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أوجه المريخ المتعددة 
<57. . كريستنسن> خضر الأحمد - محمد سليمان 


على سطح المريخ؛ وجدت مركبة جوالة صحراءً قديمة. ووجدت 
مركبة أخرى عالما كان مائيا في وقت ما. إن التنوع على سطح 
المريخ يضاهي مثيلّه على سطح الأرض. 


ألغاز الكتلة 
<6. كيز بسام المعصرائي - أحمد ياشا 


يجدّ الفيزيائيون قي البحث عن جسيم مراوغ يمكنه أن يكشف 
عن وجود نوع جديد من الحقول (حقل هيكز) ينتشر في الوجود 
المادي كله. فوجود هذا الحقل سيوفر فهمًا أكمل عن الكيفية 
التي يعمل بها الكون 


هل كانت الأرض باردة في بداية تكونها» 
حل لالا. قالي> 
3 جان خوري - عبدالقادر عابد 


ربما لم بالصهارة على مدى نصف البليون سنة 
الأولى منذ نشأته. فتشَكل المحيطات وطلائع القارات ويزوغ 
الحياة قد يكون أبكر كثيرا مما نعتقد. 
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تقرير خاص 
مستقبل الخلايا الجذعية 
تَعدُ الخلايا الجذعية بمعالجات 


رسالة من المحررين 


«أمٌ الخلايا» كافة 

يأمل العلماء تحقيق فوائد ضخمة من سيل الأيحاث على الخلايا الجذعية 

الجنينية. ولكن قد ينقضي جيل بكامله قبل أن تصبح الفائدة ملموسة 
<6. كوكسون>» 

الخَيمْرات البشرية ‏ الحيوانية 

0 

ملوكة وماكتةء' ولكن مطاذئ عليها امريكيا؟ 

0 

القرينة الاستنساخية 

<6. كوكسون> 


عمال التصليح من داخل الجسم 

قد تنجو الخلايا البالغة من الجدل الأخلاقي الذي يدور حول 
الخلايا الجذعية | ٠‏ ميد أن اهميتها السريرية العملية 
مازالت شديدة الغموض <00. سورز> 


أيها المريض؛ اشف نفسك 
إنتاج خلايا جذعية عند الطظلب 

خليط من القوانين 

يندر الإجماع في الرأي بين مختلف اليلدان حول توع الممارسة التي يجب 
أن يسمح بها فيما يتعلق بالمعالجة القائمة على الخلايا الجذعية. وهذا على 
الرغم من المحاولات العديدة للوصول إلى اتفاق في هذا الشآن. 


موقع المواجهة القادمة: قاعة المحكمة 
<6. والدماير» 


الهندسة إلى جانب الأخلاق 


<6, ستكس> 
عدد كبير من مقاربات الخلايا الجذعية 
<5. بيردسلي> 


الخلايا الجذعية شرقا ... وغريا 
أوجدت الصين والمملكة المتحدة ظروفا تنظيمية وأخلاقية واعدة 
عموماء مقترنة بأسس بحثية متينة. <0. كوكسون> 


8 | كناف مقالات العم 
6 - 2005 


5 يالية. ولكنها تطرح أيضا أسئلة عويصة. ويمثل 
هذًا التقرير دليلا أساسيا للقضايا المخورية العلمية منها والتجارية والسياسية. 
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عدنان الحموي 


هاني رزق 

برهان العابد 

عمر ا مملوك 
مناورة كاليفورنيا 
أطلقت ولاية كاليفورنيا رهانا قيمته ثلاثة بلايين دولار على 
علوم الخلايا ١‏ لكن بعض البيولوجيين قلقون من أن 
هذه المبادرة قد تشتت الجهود <الا. ال كيبس> 
العلميون يتبعون المال 
تحذير من تكاليق القيود اللاعقلانية 
<ا. ويسمان> 
تزايد معاناة صناعة جديدة 


تتابع شركات الخلايا الجذعية الناشئة القيام بأكثر الأبحاث 
تقدما مع قلقها الدائم حول التمويل؛ الذي يحافظ على بقياها. 
الشركة اهمملئهم, هاما ااوه 5ع 
شركة طموحة في سنغافورا تحقق «موجودية مميزة». 

<ل, بورتن> 
الشركة 60:00 
كانت هذه الشركة مرموقة في مجال براءَات الاختراع؛ 
ولكنها تهتم حاليا بإنتاج معالجات جديدة </. كريفيث» 


الشركة 65مهاه5 او 5160 
خلال عقد من الزمن صارت هذه الشركة على المستوى العالمي الأقوى 
في مجال الخلايا الجذعية؛ بعد أن كانت مجرد «شركة افتراضية» 
<0. كوكسون» 
الشركة وومأكاهف! بروهاممم»7 المت لمعممهم 
تستمر هذه الشركة في تسجيل حضور يفوق وزنها؛ بعد أن 
استكارت مفركة سياسية حول الاستساء التلقجي البشري 
<لا.كريفيث> 


إن المضاربين 1/05 حذرون من أن يستثمروا في شركات قد لا تضمن 


مخاطر العلم فيها موردًا مجزيًا باستمرار <0. موران» 


البحث عن خلايا شافية 
يدعو مستنسغ النعجة «دولّي» المجتمع إلى تجاوز الجدل حول اشتقاق 
خلايا جذعية من الأجنة البشرية تحقيقًا للفائدة المتوقعة من ذلك. 

<ا. ويلموت> 


الغعوه 


المجلد 1 العدد 12 
ديسمبر (كانون الأول) 2005 


غمللوزواكء 
2000100111 


أوجه المريخ المتعددة" 
على سطح ال مريخ» رصدت مركبة جوالة صحراء قديمة العهد» 
ورصدت مركبة أخرى عا ما كان مائيا. إن التنوع على 
الكوكب الأحمر يضاهي التنوع على الكرة الأرضية. 


<11. 18. كريد 


يتوجه كثير من الئاس إلى الصحارى لبساطتها وخلائها. 
لكنني آذهب إليها لتعقيدها. فصخور غرب الأريزوثا: حيث أعمل, 
تكشف عن أكثر التواريخ تعقيدا على الأرض. وتبين طبقات 
الأحجار الجيرية الكربوناتية؛ والأحجار الطينية السلتية"'؛ ورمل 
الكوارتزء والحمم البركاتية (اللابة) الملتصلبة", آنه على مدى 
الستمئة مليون سنة الماضية؛ كانت هذه المنطقة بحرا دافثا 
ضحلا. ثم صارت مستنقعا موحلاء ثم صحراءً مترامية الأطراف 
ذات كثبان رملية براقة؛ ثم صفيحة جليدية شديدة البرودة. ثم 
أصبحت بحرا ضحلا مرة أخرى. وقد كونت البراكين الثائرة 
جززا مثل اليابان» التي دقِعَتْ بدورها 100 ميل إلى اليابسة على 
در شسكية. وهذا الى إلى ماله نع الس وى 
د م لهاء ليتولّد الرخام والكوارتزايت". وفي النهاية 
أنتج نتوء القشرة الأرضية وعوامل الحت 05107: هذه الصحراء 
الشاسعة التي نراها اليوم 

ولد طزيلة: اعتبر هذا النمط من إعادة التكوين التاريخيّ 


نظرة إجمالية/ غراكب مريخية”” 


سييريت 
00000 
يه بدقة لم تكن متيسرة حينذاك إلا 


على المويخ تستند إلى أشكال تضاريسه (أشكال الأرض فيه): ومع 
أن هذه التضاريس موحية. لكنها غامضة. أما الآن, فالأدلة 
الأساسية تعدينية (وجود أكاسيد الحديد وأملاح الكبريتات)؛ 
ونسيجية 161091 (وجود كريات, وعلامات النَّم 65ام15؟'' في صخر 
الاساس). مما لا يدع مجالا للشك في أن موقع هبوط أيورتيوتيتي 
اقاع بحيرة قديمة. ِ 

. » ومع ذلك فإن التاريخ ‏ جيولوجي للكوكب شهد تغيرات هائلة, 

١‏ ومن لريب ٠‏ أن تكون هذه التغيرات متعلقة بالمكان والزصان. 


1 » قبل هاتين البعثتين, كانت الادلة الأساسية على وجو د سابق لماع 


/ 2 وحتى الموقع الذي هبطت. 

8 أبورتيونيتي, مر بفترات جفاف طودلة الآمد. وكمة 
جولو ادر 
5 


المقصل للمريخ أمرا مستحيلا. وعلى مدى عمري الذي عشته. تحول 
الكوكبٌ الأحمر من نقطة في السماء الليلية إلى أرض تضم براكين 
شاهقة: وقيعان أنهار جافة: و. 
الرياح. من الواضح أن للمريخ واحدا من أروع تواريخ النظام 
الشمسي. ومع ذلك لم يستطع العلماء عمل أكثر من تجميع مسودة 
لتخوم هذا التاريخ. وعلى مدى سنوات, دار بيننا جدال حول مسائل 
معقدة: هل كان المريخ في وقت ما «دافئا ورطبا» وشبيهًا بأرضناء أم 
كان «باردا وجافا» وقاحلا مثل القمر؛. كما لو كانت قصة عَالَم 
كامل يمكن اختصارها إلى عبارة موجزة 

ومع ذلك؛ فقد دخلنا خلال العقد الماضي الحقبة الثالثة 
العظمى لاستكشاف المريخ: وهي التي أعقبت حقبتين تميّزتا 
بأرصاد القرن التاسع عشر المقرابية» واستعمال السفن الفضائية 
الأولى لريادة الفضاء في ستينات وسبعينات القرن الماضي. وقد 
رسمت بعثات السقن المدارية والجوالة الحديثة التي أرسلت إلى 
الكوكب. طوبوغرافيته. وحددت معادئه. وصوّرت سطحه بتفصيل 
كاف لتفسير عملياته الجيولوجية؛ ثم مزجت البيانات المدارية 
بحقائق الأرصاد الأرضية. وأخيرا أصيع المرَيعٌ مكانا يمكنتي 
مكل الك الستنر 7 دن رفماننه 
وأشكال الأرض فيه. 0 

إن ما اكتشفناه هو أن المريخ تعرّض عبر تاريخه لعمليات 
وظروف بالغة التنوع. وقد احتضن المريخ؛ الذي نحن بصدد تعرقه. 
بيئات مختلفة: من جفاف كاملء إلى رطوبة شديدة: إلى التحاف 
بدثار من ثلج وجليد. ولم تعد التعبيرات البسيطة مناسبة. وبدلا من 
أن نسأل: «داقئ» أم «بارد»؟: تسأل: كم هو دافئ؟ كم هو رطب؟ 
وعلى مدى كم من الزمن؟ وأين؟. وتركز الإجابات الشافية عن هذه 

اسئلة: على ما يجذب كثيرا منا لدراسة الكوكب'الاحمر. وبخاصة 

وجود حياة عليه, الآن أو فيما مضى. 


(») العنوان الأصلي: كهفاا ع0 5ع6مع الثماءا عل30 
(م») 000165 مدلكه/! نمويه 
(1] 65م عفنام إلا 


يرات قديمة؛ وسهولا حمميّة تذروها 


(ك) يها 4مهغاقامد 


0 210ددو. صخر متحول حُبِيبِي يتكون من الكوارتز 
(4) نمط سطحي على المواد الرد قير المتفناسكة: خ 


1 وصنا الرمل السائب: 
يتالف من حيود وحزوز متناوية تنش عن تأثير الرياح أو الماء 


(التحرير) 


شرؤق الشمس غلى البقعة المسماة أرابيا تبّرا «8:0!1076/ عند النظر شرقا تجاه 
بوتويسا بلانيتنِأ «ذانهها؟ «أم1(00: وتبين الصورة التي رسمها فنان نقلا عن صور 
مدارية,.حاقات منطقة فاستيتاس بورياليس وناس02!! عداناكه/ا: وهو سهل فسيح 
منخفض. ربما كانت تصب فيه فيضانات القنوات المائيةٍ القديمة. وترسل الشمس 
أشعتها الآولى ناحية المركزء على حافة فوهة ليُو 1.001 الغربية. 


مخيبا للآمال إلى حد ماء إن 


ى علامات على وجود ماء في الماضي, 


ت أنها مكونة من الزبرجد الزبتوني 06 "اذاه 


أن يتحللا بفعل أقا 


عن موقع هبوط الجوالة. إتشبه 
الصخورٌ 0 الصخور 


(اللون الاخضر) من الهبماتايت المعدني المرتبط 
بالماء ومن المعادن البازلتية الكارهة للماء. ويبدو 
أنها كثبان رملية كانت جافة عموما ا. ولكنها كانت 

ائي. ويغطي فاع الفوهة رمل 


5 ة من أملاح الكبريت. ومن الواضح أن الصخور 
البركانية سُحقَتْ متحولة إلى حبيبات صغيرة ثم لَصَّق الملح بعضّها 
ببعضء وهذه عملية قد يشارك فيها ماء سائل يتخلل الصخور. أو 
حمض كبريتيك يتفاعل مع المعادن الموجودة أصلا في الصخور 
وغلى الرغم من هذه الإشارة الضمنية إلى الماء, فعازالت الصخور 
تحوي مقادير كبيرة من الزبرجد الزيتوني والييروكسين. وهكذا يبدو 
أن الماء - الذي ربما وجد على قاع بحيرة في وقت ما أدى دورا 
ثانويا خلال بلايين السنين القليلة الماضية. 

اما اللركبة الجوالة أبورتيؤتيتي» نقد مُجّيت إلى سهول 
ميريدياني. وكان اختيار هذا الموقع نقطة انطلاق عصر جديد في 
تاريخ استكشاف البشرية للنظام الشمسي: قلم يسبق لعلماء 
الكواكب إرسال مجس إلى موقع للتنقيب عن معادنه. صحيح أن 
بعثات السفن الفضائية المبكّرة للمريخ حدّدت تركيب سطحه بدلالة 
العناصر الكيميائية» لكن معرفة المعادن ‏ المركّبات والبُنى البلورية 
التي كوتتها تلك العناصر ‏ كانت تتطلب استعمال المقياس الطيفي 
للانبعاث الحراري"' (1135): وهى آلة ان لسفينة المسح الشامل 
المدارية”'. التابعة للوكالة ناساء والتي وصلت إلى الكوكب عام 1997 
وفي خرائط توزيع المعادن التي أعددناها. تميزت سهول ميريداني 
بوفرة عالية من الهيماتايت المتبلور عائنةدمء< عمذالهادو. 

إن أكسيد الحديد هذا (الهيماتايت): الشائع على الكرة 
الأرضية: يتكون بعدّة عمليات يدخل الماء في معظمها. إحداها عمليّة 
ترسيب 100اةاثمن»:م من موائع تجري عبر رسوبيات كامسنلءه, 
وثانيتها عملية ترسيب من خلال انتزاع الماء من معادن الحديد 
الحاملة للماء مثل أكسيد الحديد الماكي (الجيوثيت) عانطه0ع, ؛ وفى 
معدن ذو لون بني ضارب إلى الحمرة: يوجد في كثير من الخرب 


الصحراوية. وقد بدت صخور الميريدياني الغنية بالهيماتايت في 
طبقات رقيقة سهلة التآكل. استقرت فوق السطح الأقدم الغني 
بالقوهات البركانية: مما يوحي بأنها تراكمات رسوبية. وقد ملأت 
قنوات قديمة ومناطق أخرى ذات طويوغراف 5, مما يشير 
إلى أن هذه الصخور ترسبت في الماء» ولم تكن رمادًا بركانيًا أو 
غبارًا تذروه الرياح. 

بعد أيام من هبوطهاء أكدت المركبة أبورتيونيتي. أن سهول 
ميريدياني كانت ذات يوم مغمورة بالمياه. وقد اكتشفت فورًا 


منكشفات صخرية 6:005الاه تضم صخورا رسوبية طباقية 
4علزهاء شوهدت لأول مرة على المريخ. كانت هذه الصخور ممتلئة 
بالكبريتات - 30 إلى 40 في المئة من وزنها ‏ ولا يُقَسسَّرُ هذا إلآ 
بتبخر الماء الغني بالكبريت. هذا ولم تكن الكبريتات في فوهة كوزيف 
واتخذ الهيماتايت شكل كرات (أطلق عليها اسم «العد 
165معاسااط): تراوح أقطارها بين مليمتر واحد وخمسة مليمترات: 
وكانت مطمورة في طبقات الصخور. ومبعثرة على الأرض كلها . 

إن أكبر منكشف صخري كشفته المركبة أيورتيونيتي - وهو 
الذي سَمَّى جرف بيرنز 1157© 8005 - بدا كسلسلة من كثبان رملية 
للتها افياة نتطهية وجوقية: ويتكون كثيرٌ من الحبريات من كبرينات: 

9 الماء الراكد؛ الذي ربما وجد في مناطق منبسطة 
(تسمّى غوْطات أو سبخات صحراوية كهرهام) واقعة بين تلك 
الكثبان. وقياسا على امعالم مشابهة على الأركن, فقن استفرق تكو 
صخور جَرْف بيزتز مدة تراوح بين آلاف ومثات الآلاف من السنين. 
وريما تكوّنت حبيبات الهيماتايت الكروية في وقت لاحق من 
موائع غنية بالحديد. منسابة عبر الرسوبيات. ولأول مرة؛ يدرس 


70 امم اعهم5 ممامدلمك أقوع‎ )١( 
#عالطيت +مرويس؟ لعحاما6 كتقالا‎ )١( 


6 العوم 200512 


التي يتبعها الجيولوجيون على كوكب الأرض 

بل إن مورفولوجية سهول ميريدياني» وهي أحد أكثر 
المواقع انبساطاء مر يع المؤاقع التي رُصدت على أي 
5 تتبه قاع بصيرة: ويوحئ] الاكتداد الواسع للهنيعناتا 


الذى رُصد من السفينة المدارية» بأنها كانت بحيرة كبيرة 
منعزلة أو بحرا صغيراء أكثر من كونها جزءا من محيط 
وب وغرب روا 


برا طبقية غني 


شامل. وتحتوى عدة فوهات واقعة 
الهيماتاب _- الرئي 5 3 51 ي 
! لمانايت» وريم كانت مكَيرات منتقصلة 
ومجمل القولء إن الأمور بدت وكأنٌ المركبتين الجوالتين هبطتا 
على كوكبين مختلفين تماما: أ ا أشد جفافا من أي اء 
على الأرض: والآخر أرض تعجّ بآلاف البحيرات فهل هذان هما 
الاحتمالان الوحيدان: أم أن جيولوجية المريخ أكثر تنوعًا من ذلك؟ 
وهل يمتّل هذان الموقعان: اللذان يفصلهما آلاف الكيلومترات: النسق 
(المدى) الكلي لمكونات الصخور. والنشاط الماثي على المره 
للإجابة عن هذه الأسئلة الكبيرة. نظر العلماء من جديد إلى بيائنات 
السفن المدارية حول المريخ 


أرض الحمه" 


خلال السنوات الثماني الماضية. اكتشف مقياس طيف الانبعاث 


الحراري 785 أن جميع الصخور والرمال المريخية 
انية: القستيانٌ تدمكلك؟ ( 


الزيتوني - وهي 


ات البازلت التكدط 


عام 2004. شاركت في الجهود المبذولة سفينةٌ وكالة 
الفضاء الأوروبية مارس إكسيرس المدارية'" - الحاملة لمقياس طيف 
الإشعاع تحت الأحمر القريب" أوميكا 011864 - وبينت السفينةٌ 


الوجود الواسع لهذه المعادن. وقد جرى التوصل إلى أن الزبرجد 
: اوز 4.5 كيلومتر. وذلك 
مار نيريس «دبرمم) ومع مسالا وعالةل 


ت السطح بعمق يد 


خانق قال 


يظهر في جميع أنحاء السهول الاستوائية بما في ذلك قيعان 
القنوات. ولم شاف البازلت:؛ الذي يغطي أيضا قسما 
كبيرا من أرضنا وقمرناء مفاجأة كبيرة. فالحمم (اللابة) التي تنز 
عبر هاواي هي من البازلت - وهي نمط بدائي ‏ تكوتت في المرحلة 
الآولى لان ار دثار الكوكب. وتنبثق ال على الأرض 
باستمرار من سلاسل التلال الموجودة في منتصف أرضية 
المحيطات لتكون قيعانها 

يد أن هناك اكتشافا آخر لم يكن متوفّعا. ففي حين أن 
الصخور في الأراضي القديمة الغنية بفوهات البراكين كانت من 
الدازلت: فإن الصكور الأحدث الموجودة في الأراضي المنخفضة 


الشمالية شابع | من الحمم يسمى أنُديسايت 
008116 . ققد احتوت هذه ال ور قدرا أكبر من الزجاج 
والمعادن الغنية بال ثاء وقدرا أقل من المعادن الحاوية على 
الحديد. وعل 7 نتكون الأنديسايتات عادة حينما 


تمزجٌ الصفائمٌ التكتونيةٌ الهابطةٌ الماءَ بالصخور المنصهرة الواقعة 
يعتبر الوجود المحتمل للأنديسايتات 
على المريخ أمرا مثيراء ققد يشير إلى أن دثار المريخ أكثر ابتلالا 
أن الحمم الحديثة انصهرت تحت درجات 


506 5 


تحت سطح الأرض. هذا و 


كان لسن 


م دتقانا (م) لماه مومه نمام مهمه 


اقيم 2 وهم 7 


تُظْهرٌ يانوراما قوهة النسر"”. حيث حَطَتْ أبورتيونيتي. 


قليلة (الازرق) وكميّات كبيرة (الأحمر). والرقع الزرقاء في مقدمة 
الصورة في علامات تازه قراب مت خاقتها للركية الجوالا__ 


منكشف الكايتٌان اامع9© 8 
[الإطار]: وعند إجراء قحص 
مفصل لهاء وُجد آتها مؤلقة 

من رسوبيات مائية من 


الكبريتات والهيماتايت 


الصور المجهرية حبات بحجم ثمر التوت في 
التربة (في اليسار) مطمورة في صخرة تدعى 0685 :6ممنا (في 
الأعلى): والضخرة مخططة بطبقات سمكها مليمتر واحد ينم 
شكلها عن أنها ترسبت في ماء جار 


حرارة أو تحت ضغوط مختلفة عن تلك المتعلقة بالبازلتات القديمة 
وللتاكد. يقترح بعض العلماء أن الأنديسايتات المفترضة هي 
«بازلتات متنكرة» إذ يمكن لضباب مائي أو حامضيء أن يتفاعل 
مع المغادن, لينتج قشرة رقيقة خارجية 7606 شبيهة 
بالأنديسايت. وقد يتعين على الياحثين انتظارٌ د 
مفصلة لسطوح هذه الصخورء لحل هذه المسالة. 
إن لمقياس طيف الانبعاث الحراري 185 مَيّْرَا دمتاساميمم 
(قوة تفريق قضائي) منخفضا إلى حد ما ٠‏ فمدى اليِيكْسِل 
(العنصورة) [“*1م الواحد عدة كيلومترات. لذا لم يبدآ 0 
الحقيقي لعلم المعادن المريخي بالوضوح إلا عام 2001 


تائج دراسات 


«العنبدات» هي كريات صغيرة؛ بحجم ثمر العنبيّات؛ مبعثرة في 
أرجاء موقع الهبوط. وقد سمح تركيزها العالي في الصخرة المسماة 
1 800 [المبينة هنا بألوان صنعية]» للجوالة بالحصول على سجل 
لتركبيها: فهي هيماتايت ريما ترسّب من الماء في الفراغات المساميّة 


آرام كاؤوس" هو قوّمة صدم ممتلئة بالهيماتايت, مثل موقع هبوط المركبة أيورتيونيتي. وتشير درجات 
الحرارة الليليّة التي قاستها سفينة مارس أوديسي المدارية. إلى قوام الفوهة المادي؛ فالدافئ [الأحمر] 
يعني صخرا والبارد [الأزرق] يعني غبارا ورملا: ويبدو أن الصخور المنبسطة في مركز الفوهة 
[البرتقالي] هي ترسيبات قاع الب 
فجأة, ريما عندما اندفعت المياه تحت السطحية إلى الخارج 


يرة. وتشير التضاريس المتقطعة في الجنوب إلى أن الأرض انهارت 


شرغت آله التتصوير تحت الحمراء شي 5 (التي 
ابتَكرَنُها مجموعتي البحثية لسفينة مدارية أخرى تابعة لوكالة 
ناسا) هي مارس أوديسي” ‏ في رسم الكوكب بميز قدره 100 
متر. وقد بيّنت هذه الكاميراء مع المقياس أوميكا؛ مجموعة متنوعة 
من مكونات صخور نارية؛ تناظر مثيلاتها على الأرض 

وقريبا من خط الاستوا المريخي يوجد بركانٌ قطره 1100 

يلوم ميرتس ميجر" تصطف على ذروته سلسلة من 
الفوهات الخامدة أو الكالديرات 01025. ويتكون معظم البركان من 


»)6لا عدالا دتمانا 11/0606 
)١(‏ #علميه فاودع أه مم همدع 
(©) إمعدرك0 وتقانا 


وحمي 


)ددمتت ممم 
(4) “مزقالا منورره 


8 الغهم 2 روممى 


(التي 
ركالة 
100 


أنوعة 


1100 


ات المقابلة للقطبين. وقد يكون هذا الثلج 
مصدر الماء الذي أنتج الأخاديد الحالية [في اليسار ار]. وإذا كانت الميكروبات 
.تعيش في أي مكان على المريخ هذه الأيام فإن هذه التراكمات الثلجية هي 
موقع مناسب لها. 


البازلت: لكنْ المنحدرات مرقّطة بمخاريط وتدفقات حممية 
حمم زجاجية غنية بالسيليكون تسمى داسَيّتات مااءهل. ويتكون 
هذا النمط الصخري في حجيرات الصهير “#اصقك قمعقم 
مال تحت( الراكين» قعندها تمرد الصهينء ايكون معدن الزيورجد 
الزيتوني والييروكسين: الغنيان بالحديد والمغنيسيوم, 
يتبلور. ويستقران في قناع حجيرات الصهيرء تاركيّن الصهي 
التبقي غنيًا بالسيليكا والألنيوم - وهى:الذي تبرن منه:الداسيتات 
ن الثّرا المركزية لكثير من الفوّهات الموجودة على جواتب 
سيرتس ميجر من صخور أكثر غنى بالسيليكا. هي صخور 
الغرائيت» التي ريما تشكلت بالانفضال الكامل للبلورات؛ أق بإعادة 
صهر البازلت القديم على نطاق واسع 

وقد خلص الباحثون إلى أن هذا البركان مر بمراحل تطورية 
عديدة. ففي البداية. انبثقت الحمم البازلتية من المركز وكوتت 
البركان. ومع تطور الصهير كيميائياء بدأت بالخروج من الحجرة 
شه تحت الذزؤة: مسببةانهيان الأرض: ومغقية الانيثاقات علخ 
جوانب البركان ولا تتمين البراكين المزيخية بالضخامة فحسبء 
ولكنها أيضا معقدة بدرجة مذهلة 


و 


وسوف تسقط أمطار خفيفة" 


إن ما يفتقر إليه المريخ لا يقل أهمية عما يحتويه. إن الكوارتز 
الموجود بكثرة على الأرضء نادر جدا على المريخ؛ مما يشير إلى 
ندرة الغرانيت؛ الذي يتكون منه الكوارتزء على المريخ. ثم إنه لا دليلَ 
على وجود المعادن المتحولة'' مثل الأَرْدُوَاز ©5121 أو الرخام: التي 
تتكوّن عندما تخضع الصخور البركانية أو الرسوبية إلى ضغوط 
ودرجات حرارة عالية. والاستنتاج الرئيسيّ لهذه الحقائق هو أن 
بنية'' ءنهماءه) المريخ غير قادرة على دفع الصخور إلى أعماق 
(حيث تُسَحُن وتُكبّس) ثم إعادتها للسطح ثانية 

تحوي الكرة الأرضيةٌ مخزونات هائلة من الصخور الكربوناتية 
مثل حجر الجير: الذي ترسب في محيطات دافئة غنية بثنائي أكسيد 


الكربون. ويّرى علماء الكواكب أن المريخ كان عادة أدفأ وأرطب» ومن 
ثم لابد أن يحوي أيضا طبقات سمية من الكربونات؛ لكن لم 
يكتشف شيء منها. وهذا يعني أن أي محيطات على الكوكب كانت 
عا باردة آى فصر امد إى مقطاة بالجليف باو طارنة 11 
لسبب أو آخر. ويحوي الغبار المنتشر في كل مكان كميات قليلة من 
الكربونات. ربما تكوتت بالتآثر الملباشر مع بخار الماء الموجود في 
الجو. وليس بالتآثر مع الماء السائل على السطح وثدة طائفة حزق 
من للعادن المرتبطة بالما» هى الاطيان (جمع طن): يندن وجودقا 
أيضا على المريخ ‏ مما يوحي ثانية بأن الكوكب كان في معظمه 
جاقفًا. ويتسجم هذا الاستنتاج مع الوجود الواسع الانتشار لمعدني 
الزبرجد الزيتوني والييروكسين الكارهين للماء 

ويهذا المعنى؛ فإن ما رأته المركبة سييريت في فوهة كوزيف أكثر 
تمثيلا للمريخ مما وجدته أيورتيونيتي في 3 
ميريدياني ليست المكان الوحيد الذء 
المدارية: إذ تحوي فوهة آرام كاؤوس 80 هذ 


ربونات 


0 


ويبدى الأمر كان سيلا جارفا من ماء تحت على انلف سنا 
مسيبا انهيار التضاريس الفوقيّة, فاستقر بعض الماء في الفوهة, 
وشكّل طبقات من الرسوبيات الحاوية للهيماتايت 

بي أغوار قال برس ستو حارية 


اللهي نتظم في طبقات رة قّة سهلة الحت؛: وهذا يشبه ما 
يتوقعه المرء من ترسيبات في مياه راكدة. إن هذه الصخور المنتشرة 
مع غيرها في المنطقة الاستوائية؛ غنية بالكبريتات. وهي إشارة خ 
هاء راكد وريقا تكن السميرات قد مرت لص لل 

إغراق بالماء. ثم تبخير (وريما تجميد) ثم تجفيف 


جيولوجيا يغنى بدراسة المعالم الإقلدٍ 


لقم 12 وممه 9 


تقع منطقة نيلي باتيرا «©118*1ذل! على ذروة البركان العملاق سيرتس ميجورء 
وتحتوي على حمم بازلتية قديمة (الأزرق), ومخاريط داسيتيّة حديثة العهد 
وتدفقات (الآحمر). أما | الرملية ا ل 
النمطين. ويعتبر التبركن المرّيخي أعقد كيميائيا مما العلماء. 


وإضافة إلى قيعان البحيرات القديمة. هناك مناطق تغشاها شبكات 
كثيفة من قنوات» كونها ‏ على ما يبدو سقوط المطر وجريائه فوق 
السطح. ويجادل بعض الباحثين بوجود محيطات شاسعة على المريخ 
في السابق؛ اعتمادا على أن الصور الفوتوغراقية للكوكب 
وطوبوغرافيّته تشيران إلى وجود شواطئ وقيعان محيطات ملسا 

وجميع هذه الاكتشافات مجتمعة توفر دليلا قويا على أن الماء 
كان مستقرا في مناطق منعزلة طوال فترات قصيرة الأمد. تّرى؛ ما 
هي العوامل التي جعلت الماء يتراكم ويظل مستقرا في هذه 0 
ثمة تخمين قوي يعزو هذه العوامل إلى تآزر حرارة باطن الكوكب. 
وكميات وفيرة من الملح (الذي يخفض درجة حرارة التجمد)؛ ووجودٌ 
غطاء واق من الجليد. وريما آدّت صدمات التيازك الكبيرة» بين حين 
وآخرء إلى تدفئة الغلاف الجوي وزيادة سماكته. 

لكن يبدو أن فكرة تشابه الكوكب في وقت ما بالأرض قد عفا 
عليها الزمن. فالانطباع السائد من الخرائط التعدينية الشاملة هو 
أننا حيال سطح قديم: مازال يحتفظ بمعادنه البركانية الاصليّة. غَيْرَهُ 
الما قليلا. وحتى في سهول ميريدياني؛ تدل الرمال الباز! 
بحيرة الرسوبيات» على جفاف الموقع طوال مدة تراوح بين بليونين 
وثلاثة بلايين سنة. وعلى الرغم من وجود شبكات البحيرات وأشباده 
الأنهار» فإن الماء ريما جرى فيها مدة قصيرة فقط.. ومن المحتمل أن 
الماء الذي ظلّ مجمّدا طوال معظم الوقت. كان يجري بين الفينة 
والأخرى؛ وما يلبث أن يتجمد ثانية. ومع ذلك مازال علماء الكواكب 
حائرين في تفسير كيف أن عانًا كان في عمومه مجدبا إلى هذا 
الحد. يصبح؛ في أمكنة وأوقات معينة, مائيا بهذه الدرجة. 


كوكب الفصول الطويلةا" 


إن الماضي الملحمي"' الطويل للمريخ يجعله يحظى بأكبر قدر من 


الاهتمام؛ بيد أن ثمة تطورين بعثا الحماس ثانيةٌ لدراسة نشاطه هذه 
الأيام. أولهما الإجماع المتعاظم على أن المريخ كان نشيطا جيولوجيًا 
في الماضي القريب. قمعظم البراكين الضخمة والسهول الحمميّة 
قديمة؛ ويعود تاريخها إلى النصف الأول من تاريخ الكوكب لكنّ 
غياب فوهات صدم نيزكية على الطفوح البركانية: في مناطق مثل 


فدّش الباحثون في الصور تحت الحمراء الليليّة عن براكين نشيطة, 
ل ات ست اك حتى الآن على شيء 
منها. ويبدو أن المريخ قد بِرّدَ إلى درجة يندر قيها التبركن: رغم 
تفجّر الحمم على السطح من وقت إلى آخر. 

أما التطور الثاني فهو اكتشاف أن المريخ يحوي مستودعات 
هائلة من الماء المتجمد الذي ينساب في أرجاء الكوكب مع تغيرات 
مناخه: ومنذ البداية. يحوي كلاً القطبين مخزونات من جليد أى 


رسوييات غنية بالجليد. يصل سمكها إلى عدة كيلومترات؛ وتمتد 
على مساحة تبلغ نحو ضعف الأريزونا. وقد بيّنت قراءات الحرارة 
تحت الحمراء في السبعينات من القرن العشرين أن قلنسوة القطب 
الشمالي هي جليد مائي :10 1/206, لكنها لم تحدد تركيب قلنسوة 
القطب الجنوبي. وتمائل درجةٌ حرارة سطحه؛ درجة حرارة ثنائي 
أكسيد الكربون المتجمد. لكنْ هل يقبع الجليد المائي في الأسفل؟ 
لقد كشفت قراءات حديثة لدرجات الحرارة: قاسها الجهاز 
75 وجود جليد مائي ناتئ في أمكنة معينة؛ ومن ثم يبدو أن 
الجواب عن هذا السؤال هو نعم. 

ويضاف إلى المخزون المائي المعروف, الجليدٌ الجوفي» الذي 
كشفته ْنَا مقياس طيف أشعة كاما ومكشاف النيوترونات العالية 
الطاقة المحمولتان على السفينة مارس أوديسي. اللتان تقيسان أشعة 
كاما والنيوترونات الناتجة من تصادم الأشعة الكونية بذرّات في 
الترية. ويكشف التوزيعٌ الطاقيّ لفوتونات كاما والنيوتروات: عن 
عناصر تركيب التربة إلى عمق عدة أمتار. فالهدروجين مثلاء يمتصّ 
النيوترونات بقوة» ومن ثم فإن ندرة النيوترونات تنم عن وجود 
والأكثر احتمالا أنه جزيء الهدروجين ,11 
الناتج من الماء 11,0. ويبدو أن الماء في المناطق المحصورة بين خطي 
عرض 60 درجة وكل من القطبين: يكوّن أكشر من 50 في المئة من وزن 
التربة. إن وجود الجليد بهذه الوفرة العالية لا يمكن أن يكون نتيجة 
لمجرد انتشار بخار الماء من الهواء الجوي إلى مسام التربة. وبدلا من 
ذلك, لا بد أن يكون الثلج قد اخَتَّرْنَ على شكل صقيع أو جليد 

إن التضاريس غير العادية للأرض؛ التي شوهدت عبر خطوط 
العرض الوسطى» أيضا إلى وجود جليد. وثمة تضاريس 
شبيهة بملعب كرة السلة بين خطي العرض 30 و 50 درجة في كلا 
تصقي كرتي الكوكب. وربما يتكون مثل هذه التضاريس نتيجة 


[ه) ممعم ووه 0ه :0909 


هدروجين تحت السطح - 


(1) أقدم مامه 


10 العوم 12 رودم 


تسخن التربة وتبخر الجليد, وهذا يؤدي إلى تفتت التربة. ويوجد 
لمط ثان من الترسبات في تجاويفٌ فوق المنحدرات الباردة المواجهة 
للقطبين. وال يديا عشرةامتار - يُحتمل أن تكون 
بقايا ثلج مائي نقي إلى حد كبير. وكانت الأخاديد الصغيرة الحديثة 
العهد التي تنش عادة عن جريان المياه بعد المطر ‏ أحد آهم 
الكتشفات اللافتة للنظر في خطوط العرض الوسطىء وربما كانت 
ثنيجة ماء ينبوعي؛ أو ذوبان للجليد القريب من السطع؛ أو ذويان 
للقادير وفيرة من ثلج منطلق من أسفل إلى أعلى. 

وتوحي جميع هذه المعالم المرتبطة بالماء أن المريخ: مثل الأرض. 
يمر بدورة من دورات العصور الجليدية. ويتذبذب ميل محور دوران 
الكوكب حول زاوية تبلغ 20 درجة خلال دورة طولها 000 125 سنة 
وعندما يكون الميل صغيرا » يكون القطبان أبرد مكانين على الكوكب. 
ويسقط عليهما ثلج أكثر مما يتبخر منهماء وتكون اللحصلة تراكم 
الجليد. ومع ازدياد الميل. يستقبل القطبان قسطًا آكبر من ضوء 
الشمس. وَيَسْخَُانِ على حساب خطوط العرض الوسطى. ويميل 
لماء إلى الجريان من القطبين تجاه خط الاستواء. ومع تراكم الثلج 
لطع يمكن للماء أن يقطر برفق. وفي أيامنا هذه تَسسْكُنٌ 
خطوطٌ العرض الوسطى؛ واختفى معظمٌ الغطاء الثلجي. ولو كان 
درل عصر الجليد صحيحا فغلا؛ فلتتوت تود غصوره خلال ما 
يراوح بين ال 000 25 و 000 50 سنة المقبلة. 

وقصة معلوماتنا عن كوكب المريخ شبيهة يحكاية المكقوفين الذين 
يصفون فيلاً: فجيولوجية الكوكب تبدو متغيرة: تبعا للموقع الذي 
ننظر نحوه. والكوكب مكان غني بالتضاريس: وله حاضر يكسم 
الثامية مذهلة: وماضن معقد متناقض: وضخورَ البركانيّةٌ متنوعة 
كمثيلاتها على الأرضء وتتباين المظاهر الدالة على وجود الماء تباينا 
شديدا. كان الكوكبٌ عرضة لفيضانات غامرة. وريما لسقوط الآمطار 
عليه في باكورة تاريخه. ومع ذلك فإن صخورهٌ القديمة مازالت 


التكودن: وكريعا كان هذا ا 
ع دس وك لوست - ! 
كبيرة بوساطة الماء. وقد رصدت سفن الفضاء انهيارات قوية في المنطقة. 


تحوي معادن تتحلل بسرعة في البيئة الرطبة. والمناخ جاف ويارد» 
ومع ذلك فإن الجوالة أبورتيونيتي وجدت نفسها على قاع بحر قديم» 
مما يشير إلى أن المناخ كان مختلفا جدا. والماء السائل غير مستقر 
في ظل الظروف الحالية؛ ومع ذلك فقد تكونت أخاديد حديثا؛ وقد 
يتواصل تكونها 

يعتير تنوع البيئات السطحية من مكان لآخر ومن وقت لآخرء. 
أحد أهم المؤشرات الواعدة لدراسة بيولوجية المريخ؛ إذ يوفر 
مجموعة غنية من البيئات: ربما سمحت بوجود الحياة. فقد كان 
الماء وفيرا قى البحيرات عهودا طويلة: وإنْ كانت متقطعة. وربما 
ساك اناه مدة طويلة تكفي لكي تدب حياة في المادة غير 
الحية. ولعل الكائنات الحية مازالت بالحياة» وأنها تمر 
بحالة سبات خلال المراحل الباردة: ثم عندما تتحسن 
الظروف المناخية. وسوف تكون بقايا البقاع الثلجية والأخاديد 
ومناطق مشابهة أخرىء مكانا رائعاء لتبحث البعثات الإنسالية!" 
هاه المستقبلية عن حياة فيها. . 
(التحرير) 


(1) نسبة إلى إنسالة. وهذه تحت من إنسان - آلي. 


المؤلف 

10ت .8 الام 
بدا اهتمامُه بعلم الجيولوجيا في طفولته عندما كان دائم السفر في الغرب 
الأمريكي. ال ل 34 
عشرة. <كريستنسن», الذي يعمل حاليا أستاذا بجامعة أريزونا الحكوميٌ 
أكبر خبير عا مي في تركيب سطع المريخ. ل ابتك نريقة العف الات شه 


تحت الحمراء لسفن البعثات الفضائية: ا ماسح الشامل للمريخ؛ ومارس أوّديسي, 
وبعثات السفن الجوالة لاستكشاف ال مريخ. وفي عام 2003 منحته وكالة ناسا 
ميدالية الإنجازات العلمية الا ٠‏ مكافأة له على آرصاده العلمية الرائدة 
للمريخ بالأشعة تحت الحمراء. ومنذ همنتصف التسعينات من القرن ا ماضيء 


استعمل <كريستنسن> أيضا أرصاد سفن الفضاء لدراسة مشكلات التنمية 
البيئية والحضرية على الكرة الأرضيّة 


)ه فأتمهمهة8 بوكأعممه0 لمعملا مكتتهمعنا ممتكم ام /ه ومامم ها اوها 
,دامرها! .31 بمعكمع كرطع .8 بع ممهلا وارقع مه معدموعهمم معلل 0 موللا 
أمعءأوناطممع6 كره اممرناول مأمتاةا! .6 .11 0مة 0ا016مق8 .ا .ل بعمقا .0 .لا 
.2001 :23,873-23,885 معوقم ,10 66م ,106 |/01١‏ ,طعم مم ممم 

وام موي04 وعدا مها( كه مع ه/جن5 عط كه ممأ ممم همع قمة يوماههمءما 
,300 .املا بعءمقاء5 مأءاة غة معومع ولمع ,8 متاتطع ,وؤاسوعم8 والاع 14 
.27,03 6ونال :2056-2061 ممهدم ,010.5628 

١10. 5585,‏ ,305 .املا بعءمعاء5 4ه عنوذأ اوأععم5 . 65617 34 1أم5 
.2004 ,6 فناونة :293-845 ومههم 

,308 .أولا رمع مواعكه عناددا لهأعمم؟ .صنامهاع أمدأ لامعالا غه ويكتمنعمدمم 0 
.2004 ,تععطوعءة0 ,1697-1756 3865م ,5702 .هار 

م8 عطععه ممتكهمامع عط فمة ,وعتمسعهمم0 ,كأرامك مهالا ومتومم 
.2005 ,مولعع مولا .وععونو5 عنع؟5 .مهام 
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ألغاز الكتلة" 
يجدٌ الفيزيائيون في البحث عن جسيم مراوغ يمكنه أن يكشف عن 
وجود نوع جديد من الحقول إحقل هيكز) ينتشر في الوجود ا مادي كله. 
فوجود هذا الحقل سيوفر فهمًا أكمل عن الكيفية التي يعمل بها الكون. 


<6. كينه 


يعتقد معظم الناس أنهم يعرفون ما هي الكتلة؛ لكنهم لا يدركون 
سوى جزء من الحكاية. فالفيل. على سبيل المثال؛ آكبر كثيرا من النملة 
حجما ووزنا. وحتى في غياب الثقالة تبقى كتلة الفيل آكبر ‏ قدفعه أو 
تحريكه أصعب. ومن الواضح أن الفيل أكبر كتلة لأنه مؤلق من عدد 
من الذرات أكبر كثيرا مما في التملة؛ ولكن ما الذي يحدد كتلة كل من 
الذرات المنقردة؟ وماذا عن الجسيمات الأولية التي تشكل الذرات ‏ ما 
الذي يحدد كتلها؟ وبالقعل لماذا يكون لها كتلة أصلا؟ 

وهكذا نرى أن لمسألة الكتلة وجهين مستقلين. أولاء يلم أن نعرف 
كيف تنشأ الكتلة أصلا. يبدو أن الكتلة تنتج من ثلاث آليات مختلفة 
على الأقل؛ وهي التي سوف أصفها فيما يلي. إن أحد العوامل 
الأساسية في النظريات التلمّسية (التجريبية) 
لالدو ودب يكرا العداة دو زوع اجددد من الحدول يتمشبز في الوجود 
المادي كله؛ يدعى حقل هيكز 510 :8ع ذ1]. ويُعتقد أن كتل الجسيمات 
الأولية تأتي من التأثر مع حقل هيكز. فإذا كان حقل هيكز موجودا 
بالفعل فإن النظرية تتطلب أن يكون له جسيم مرفق به. هو بوزون 
هيكز «5دوط ومع 111. ويحاول العلماء حاليا؛ باستخدام مسرّعات 
الجسيمات 7310:5ءاء260 ع11ئةم. العثور على هذا البوزون 

والوجه الثاني هو أن العلماء يريدون أن يعرفوا لماذا تمتلك 
مختلف أنواع الجسيمات الأولية مقادير كتلة خاصة بها تغطي مدى 
يبلغ ''10 ضعفا على الأقل, ولكئنا مازلنا لا نعرف سببا لذلك [انظر 
الشكل في الصفحة 6/]. وعلى سيل المقارنة: فإن كتلة الفيل تفوق 
كتلة أصغر نملة بنحو 107 ضعفا. 


معطا عالتاشامع 


ما هي الكتلة؟ا"! 


قدم <إسحق نيوتن> أول تعريف علمي للكتلة في عام 1687 في 
مؤلفه الشهير «المبادئ» دأمءم86. «إنَ كمية المادة في هده 
الكمية الناشئة عن كثافتها وحجمها معا.» وكان ذلك التعريف 
الأساسي جدا كافيا تماما ل<نيوتن> وللعلماء الآخرين لمدة تزيد على 
0 سسنة, لقد أدركوا أن العلم ينبغي آن يبدا أولا بوصف كيفية 
سير الأمور, ثم بفهم السبب بعد ذلك. وفي السنوات الأخيرة: على 
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أية حال؛ أصبح «سبب» الكتلة موضوع بحث في علم الفيزياء. فَقَهُمِ 
معنى الكتلة وآصولها سوف يكمل النموذج العياري لتدامنا5 
11001 لفيزياء الجسيمات ويوسعه. هذا النموذج هو النظرية 
المعترق بها والتي تصف الجسيمات الأولية المعروفة وتآثراتها. كما 
أن هذا الفهم سوف يحل ألغازا مثل المادة الخفية التي تشكل نحو 
5 في المثة من الكون 

إن أساس قهمنا الحديث للكتلة أعقد بكثير من تعريف <نيوتن»: 
وهو يستند إلى النموذج العياري. ففي قلب هذا النموذج توجد دالة 
رياضياتية تدعى «لاكرانجيان» 1:08:308130 هي التي تمثل كيف 
تتآثر الجسيمات المختلفة. ويستطيع الفيزيائيون انطلاقا من هذه 
الدالة. وباتباع القواعد المعروقة باسم النظرية الكمومية النسبوية", 
أن يحسبوا سلوك الجسيمات الأولية: بما في ذلك كيفية تجمعها 
لتشكل جسيمات مركبة مثل اليروتونات. ونستطيع بعدئذ أن 
نحسب كيف تستجيب الجسيمات,. الأولية منها والمركبة, للقوى 
فبالنسبة إلى قوة معينة / يمكن أن نكتب معادلة <نيوتن> على 
الصورة 6 -/ التي تربط بين القوة والكتلة والتسارع الناتج 
وتفيدنا دالة لاكرانجيان في معرفة ماذا نستخدم من أجل ” هناء 


لكن الكتلة. كما نفهمها عادة. تظهر بوضوح في أكثر من مجرد 
العلاقة 7:0 -/. فنظرية النسبية الخاصة ل<أينشتاين». على 
سبيل المثال: تتنبأ بأن الجسيمات المعدومة الكتلة تسير في الخلاء 
بسرعة الضوء وأن الجسيمات ذات الكتلة تسير أيطأ كثيرا من ذلك 
بصورة يمكن معها حساب سرعتها إذا عرفنا كتلتها. كما تتندٍ 
قوانين الثقالة بأن الثقالة تؤثر في الكتلة وفي الطاقة أيضا بصورة 
محددة تهاما. والكسية بر اللستنتحة من وإلة لاك اتحيان لكن حي 
تسلك سلوكا صحيحا وفق أي من هذه الطرق؛ تماما كما نتوقع 
بالنسية إلى كتلة معينة. ١‏ 

إن للجسيمات الأساسية كتلا ذاتية تُعرف باسم الكتلة 
السكونية 55هد 51©: (أما تلك الجسيمات التي كتلها السكونية 
ز») العنوان الأصلي: ككماءا عه 5عامع1/757 7/2 ١‏ 


) #ععهالا مطل 
(1) لممعطا حمصو عتتعاشتهاممر 
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لاه 


انثيم 


للك 


تساوي صفرا فتدعى جسيمات معدومة 
كتلة 52551655). وبالنسبة إلى الجسيمات 
الركّبة فإن الكتلة السكونية للمدونات” 


وكذلك طاقتها الحركية والطاقة الكامنة 
1000 الهم جميعها في كلة الجسيم 


0ه (الطاقة تساوي جداء الكتلة في مربع 
الضو) 
وكمثال على الطاقة التي تسهم في 
الكتلة ما يحدث في أكثر أنواع المادة 
السارافي الكونباليروتوتات 
والتيوترونات التي تشكل النوى الذرية 
في النجوم والكواكب والناس وفي كل 
ما ثئراه. تشكل هذه الجسيمات من 4 
0 ف المكة.من الكتلةدالطاقة فى 
11 انق الاطان فى الصف حة 17]. 
زيدلنا النسوذج العياري على أن 
البروتونات والنيوترونات مؤلفة من 
جسيمات أولية تدعى كواركات 5انهنان: 
ل تضتها عضن بومصاطة 
ات لمعدوية الكفلة دبعن 
كلوونات 08مناع . وعلى الرغم من أن 
إإكرنات كدون ولف داخل كل يروتون, 
تت البروتون من الخارج جَسيما 
0 ناذا كطة ذاتية تَعملى بوساطة 
حاصل جمع كتل وطاقات مكوناته 
ويتيح لنا النموذج العياري أن نجد 
بالحساب أن الكتلة الكلية تقريبا لليروتونات 
والنيوترونات تأتي من الطاقة الحركية 
للكواركات والكلوونات المكونة لها (والباقي 
يأني من الكتلة السكونية للكواركات). وهكذا 
فإن بين 4 و 5 في المثة من الكون كله - أي 
ال الشريفة من حولنا تقرييا - كانتي 
يلق حركة الكراركات والووَئات فى 
ناك والنيوترونات ١‏ 


آلية هيكز”"' 


السسينات الأولية قغلا- مكل الكؤاركات والالكقروتات»: 
بخلاف اليروتونات والنيوترونات ‏ ليست مؤّلفة من أجزاء أصغر 


ها. وتف يفية وجود كتلة لها يمس اللبّ من مسآلة أصل 
الكتلة. وكما ذكرت آنفاء فإن التفسير الذى تقترحه الفيزياء 
النظرية المعاصرة يقضي بأن كتل الجسيمات الا. أعن 


تآثرات مع حقل هيكز. ولكن لماذا يوجد حقل هيكز خلال الكون 


كتلة الفيل الإفريقي الذكر (تحو 6000 كيلوغرام) 
3 أصغر انواع النمل (0.01 مليغر 
رمن 101 ضعفا,ء وهذا تقريبا هو 
نفسه بين الكوارك الذر 


الحقيقة هي أن جميع |! نش على شكل كنات 
(كمومات) عن حقل كمومي مناظر. والحقل الكهرمغنطيسي هو 
أيضا حقل كمومي ( جسيمه الآولي المناظر هو الفوتون) 
في هذا الذ ل حقل شيكز لفزا أكثرمنًا 


ل 


مم16 


العم 12 5م20 13 


تشكله الإلكتتروقات آو الضوء! لكذه 
مشكلفا عل ايه كال عن مقن كدر 
الكمومية:الأخرى كلت طري الس 
الاختلاف الأول تقني بعض الشيء 
كسس الاحذول تفاحنية تبعى سن 
«أمه: وهي كمية ذاتية للاندفاع الزاوي 
10 
جسيناتها: فجسيمات فلل الللكترونات 
لها سيين مقذاره 1/2:.ومنعظم الحسيعات 
المرفقة بقوة ماء مثل القوتون, لها سبين 1 


لماذا ينتشر حقل هيكز في الكون كله؟ ما هو حقل هيكز؛ 


أما بوزونات هيكز (وهي جسيمات حقل 
دكن) فلها شين 0 ووجود هذا الأخير 
(سبين 0) يمكّن حقل هيكز من الظهور في 
دالة لاكرانجينانٍ بطرق تختلف عنها 
بالنسبة إلى الجسيمات الأخرى. وهذا 
بدوره يتيح - ويؤدي إلى - خاصّتيه 
الأخريين الميزتين له 

تفسر الخاصية الثاتية الفريدة لحقل 
مركن كيف أن قدت ليست صفرا في 
جم أنخاء الكون, وتوضع تكب تكله 
فكل منظومة:؛ بما في ذلك الكون. تهوي 
الراتفالة الطاكة الدنيا لهاء كفل كرة 
تتدحرج نازلة إلى قاع الوادي. وبالنسبة 
إلى اتستفسول اللاوفكة. مض الحول 
الكهرمغتطيسية التي تؤفر لنا البث 
الإذاعي؛ تكون حالة الطاقة الدنيا هي تلك 
التي تكون فيها الحقول معدومة القيمة 


نظرة إجمالية/فيزياء هيكز"' 


(أي حين تتلاشى الحقول) ‏ إذا أدخل آي 
حقل غير معدوم فإن الطاقة المختزنة في 
الحقول ريد الطاقة الصافية للمنظومة. 
لكن طاقة الكون» قي حالة حقل هيكز, 
تكون أقل إذا لم يكن الحقل معدوما يل 
كانت له قيمة ثابتة مختلقة عن الصفر. 
ويلغة التشبيه بالوادي مجازا يكون أسقل 
الوادي بالنسبة إلى الحقول العادية في 
الموضع الذي يكون فيه الحقل معدوما. آما 
بالتسبة إلى حقل هيكز فتكون للوادي 


هضبة صغيرة في مركزه (حيث ينعدم 
الحقل) وأخفض نقطة في الوادي تشكل 
دائرة حول الهضبة [انظر ا مؤْطر في 
الصفحة ال مقابلة]. والكون: مثله مثل كرة: 
يستقر قي مكان ماافي هذا الخندق 
الدائري الذى يقابل قيمة غير معدومة 
للحقل. أي إن الكون: في حالته الطبيعية 
ذات الطاقة الأكثن اتخفاضًا؛ يتتشرافيه 
حقل هيكز غير معدوم 

والصفة الأخيرة المميزة لحقل هيكز هي 
شكل تائراتة ممع الجسيمات الأخرى. 
فالجسيمات التي تتآثر مع حقل هيكز تسلك 
كما لو أن لها كتلة متناسية مع حاصل 
ضرب شدة الحقل في شدة التآثر وتنشاً 
الكتل عن حدود دالة لاكرانجيان التي تكون 
فيها الجسيمات متآثرة مع حقل هيكز 

لايزال فهمنا لكل هذا غير كامل على 


« تبدو الكتلة خاصية عادية من خصائص المادة ولكنها في الواقع غامضة بالنسبة إلى 
العلماء من عدة نواح: أولا كيف تكتسب الجسيمات الأولية كتلة, ثم لماذا يكون لها هذه 


الكتل» 


« سوف تساعد الأجوبة عن هذه الآسئلة النظريين على استكمال النموذج العياري لفيزياء 
الجسيمات وتوسيعه, هذا النموذج الذي يصف الفيزياء التي تحكم الكون. ويمكن للنموذج 
العياري الموسع أن يساعد آيضا على حل آحجية المادة الخفية التي تشكل نحو 25 في المئة 


من العون. 


تقضي النظريات بان الجسيمات الأولية تكتسب كتلة بوساطة التاثر مع حقل كمومي 
ينتشر في الوجود امادي كله. ويمكن للتجارب التي تجرى في مسرّعات الجسيمات أن 


تكشف قريبا الدليل المباشر على وجود هذا الحقل الذي يسمى حقل هيكز. 
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كل حال: ولسنا متأكدين من عدد آنواغ 
حقول هيكز الموجودة. ومع آن النموذع 
العياري لا يتطلب سوى حقل هيكز 
واحد لتوليد كتل جميع الجسيمات 
الأولية؛ إلا أن الفيزيائيين يعلمون أن 
ينيغي أن تحل محل النموذج العياري 
نكل > اكد كمالاً. والقظريات الرئيسة” 
المناقفسة. وهي امتدادات للنموذج 
العياري؛ تدعى النماذج العيارية الفائقة 
التماخل «اءله1! لمنلمماة عا سسرسعمية 


(واختصارا 55315). يكون لكل جسيم من 
النموذج العياري في هذه النماذج مأ 
يسمى بالقرين الفائق عماندمنعمناة (لم 
يكتشف بعد) له خصائص مشابهة جدا" 
ويحتاج الأمر في النموذج العياري الفائق 
التماثل إلى نوعين مختلفين على الأقل من 
حقول هيكز. والتآثرات مع هذين الحقليئ 
هي التي تعطي كتلة لجسيمات النموذج 
العياري. وهي تعطي كذلك بعض (ولكن 
ليس جميع) الكتلة للقرائن الفائقة. وتنشأ 
عن حقلي هيكز خمسة أنواع من بوزوناتا 
هيكز: ثلاثة منها متعادلة كهربائيا واثنان 
مشهوتان. ومن الممكن لكثل الجسيمان 
المدعوة نيوترينوهات 00001005: وهي 
كتل صغيرة جدا مقارئة بكتل الجسيمات 
الأخرى؛ أن تنشأ بصورة غير مباشرة 
غالبا عن هذه التآثرات, أو عن نوع ثالث 
آخر من حقول هيكز 

توجد لدى النظريين عدة أسباب تجعلهم 
يتوقعون أن تكون صورة النموذج العياري 
الفائق التماثل 5501 ؛ حول تأثر ميكز هيا 
صورة صحيحة. أولاء من دون 1[ 1 
سيكون البوزونان 1آى2: وهما اللذا ان ينقلا 
القوة الضعيفة. معدومي الكتلة مثلهما مث 
الفوتون (الذي يتعلقان به)» وسيكون التأثر 
الضعيف في مثل قوة التآثر الكيرمغنطيسي 
6/6 0296711996 


"700 [أنظر: 9,تامضة ءظا 4ممرمط عملكز(8 أن ارده‎ )١( 
مدل ,ممة وج مم3 :جه مماس60 را "مامالا‎ 3 


000 


كيف يود حقل هيكز الكتلة 


ييه الفضاء «الخالي» المملوء بحقل هيكز شاطئا 


ممتلئا بالاطفال. بائع المثلجات الذي يصل 


انتشار في الوجود المادي 

الحقل العادي, مثل الحقل الكهرمغنطيسي, تكون طاقته الدنيا عند شدة الحقل 
المعدومة (في اليمين). والكون مثل كرة كانت تتدحرج ثم سكنت في قعر الوادي- 
أي إنه استقر عند شدة الحقل المعدومة. آما حقل هيكزء على العكس من ذلك فله 
طاقة دنيا عند شدة حقل غير معدومة, و«الكرة» تسكن عند قيمة لا تساوي الصفر 
إفي البسار). وعلى هذا فالكون, في حالته الطاقية الدنيا الطبيعية ينتشر في 


وبشبه الجسيم الذي يعبر تلك المنطقة القضاء 


... ويتآثر مع الأطفال الذين يبطئون سيره كما 
لو أنه يكتسب «كتلة» 


الأسفل). وسوف تكون لهذه الحقيقة فائدة عظمى في 
اختبار نظرية هيكز بوساطة التجارب. 


حقل هيكز الذي قيمته غير معدومة. 


اطاقة 


اشدة حقل 
كهرمتنطيسي 


الثاثر مع جسيمات أخرى 
تمثل مخططات القوة المسماة +مخططات فينمان» 05م,وهاك 5000520 كيفية 
تاثر جسيم هيكز مع جسيمات أخرى. ويمثل المخطط (8) جسيما مثل 


الكوارك او الإلكترون وهو يصدر او يمتص جسيم هيكز (مرسوم). و 
المخطط (5) العملية المناظرة بالنسبة إلى بوزون 17 أو 2. ويمكن للبو, 


الذي يمثل ايضا بعثرة 17 أو 2 لحجسيم هيكز (أو تصادمهما معه إن صح 


8 6 بوزون! او2 6 


و2 أن يتاثرا كذلك أثيا مع جسيمي هيكز كما هو مبين في المخطط ©). 


القول). إن التآثرات الممثلة بوساطة المخططات من (8) إلى (©) هي أيضا 
المسؤولة عن توليد كتل الجسيمات. فجسيم هيكز يتاثر كذلك مع نفسه كما 
هو ممثل في المخططين 0) و ©). ويمكن بناء عمليات أكثر تعقيدا بوساطة 
ربط نسخ من هذه المخططات الأولية بعضها ببعض. والتاثران الموضحان 
في المخططين ©) و (©) مسؤولان عن شكل المنحني البياني للطاقة [في 
الأعلى إلى اليمين] 


م م 


538 
»© © 


(ء) كووانا متسساع هطا أن كوتاتعممره 


الهم 12 :2055 
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تختلف كتل جسيمات النموذج العياري بعضها عن بعض بمقدار 
'!10 ضعفا على الأقل؛ ويُعتقد أن التاثرات مع حقل هيكز هي التي 
تولد هذه الكتل. ويرجح وجود خمسة من جسيمات هيكز على الآقل» 
ولكن كتلها غير معروفة؛ وقد أشير إلى كتل هيكز الممكنة. 


وتبين النظرية أن آلية هيكز تمنح كتلة 
للبوزونين #او2 بطريقة خاصة جدا. وقد 


أثبتت تجريبيا تنبؤات تلك المقارية (مثل 
النسبة بين كتلتي ٠١‏ و 2). 
ثانيا, لقد اختّبيرت جميع أوجه النموذج 


العياري اختبارا جيداء ومن العسير تغيير 
جزء من هذه النظرية المفصلة المتشابكة (مثل 
الهيكز) من دون أن يؤثر ذلك في بقيتها. 
فعلى سبيل المثال؛ قاد تحليل القياسات 
الدقيقة لخواص البوزونين ”!او إلى التنبؤ 
الصحيع بكتلة الكوارك الذروي عادباو م10 
قبل إنتاج هذا الكوارك يصورة مياشرة, 
وسوف يفسد تغيير آلية هيكز ذلك التنيؤ 
تتتبقاك لخر 0 ج13 

ثالفاء تنجح آلية هيكز في النموذج 
العياري نجاحا تاما في إعطاء كتلة 
لجميع جسيمات النموذج العياري, 
وللبوزونين !1 و2 وكذلك للكواركات 
والليتونات 008امه1: في حين تفشل 
المقترحات البديلة عادة في ذلك. ثم ! 
النظرية 5524, بخلاق النظريات الأخرى» 
توفر إطارا لتوحيد فهمنا لقوى الطبيعة. 
وأخيرا فإن بإمكان النظرية 5521 أن 
تفسر لماذا يكون «وادي» الطاقة الخاص 
بالكون بالشكل الذي تتطلبه آلية هيكز. 
ففي النموذج العياري الأساسي 
وضع شكل الوادي كفرضية:؛ آما في 
النظرية 5504 فيمكن استنتاج ذلك الشكل 
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مسر 
معدومة | 


اختبار النظرية!" 


من الطبيعي أن يرغب الفيزيائيون في 
إجراء اختبارات مباشرة لفكرة أن الكتلة 
تنشأ عن التآثرات مع حقول هيكز المختلفة. 
وبإمكاننا اختبار ثلاث سمات دليلية. أولا: 
بإمكاتنا'البحت عن الجسيمات الفيزة 
المدعوة بوزونات هيكز. فهذه الكمّات هامددان. 
يجب أن تكون موجودة وإلا كان التفسير 
غير صحيع. ويبحث الفيزيائيون حاليا 
عن بوزكنات هيدر كي الممكادع تيقا ترون 
©10ااه© 108100 بمختبر مسرّع فيرمي 
الوطني في باتاقيا بولاية إيلينوي. 

أكيا؛ يمجرد أن تكضف بوذونات هيعو 
يصبح بإمكاننا ملاحظة الكيفية التي تتآثر 
بها هذه البوزونات مع الجسيمات الأخرى. 
وحدود دالة لاكرانهيان التي تحدد كتل 
الجسيمات هي ذاتها التي تحدد أيضا 
خصائص مثل هذه التآثرات. ولهذا يمكننا 
إجراء تجارب لاختبار وجود حدود ذلك 
النوع من التاثر كمياء ذلك أن ششدة التنافر 
ترتبط بكتلة الجسيم ارتباطا فريدا. 

كالقاء تتضمن المجموعات الختلفة من 
حقول هيكز, كتلك الموجودة في النموذج 
العياري أو في النماذج 5514 المتنوعة, 
جد وكات ففظنة دم يودرنات كردت 
الخصائص المتباينة. ولذلك فإن بإمكان 
الاخحبارات أن تغيز بين هذه الخيارات 
أيضا. وكل ما تنحتاج إليه لإجراء 


قوم 12و20 


الاختبارات هو مصادمات جسيمات 
مناسبة ‏ أي مصادمات ذات طاقة كافية 
لإنتاج بوزونات هيكز المختلفة؛ وذات شدة 
كافية لإنتاج عدد كاف منهاء وكذلك 
مكاشيف جيدة لتحليل ما ينتج. 

والمشكلة العملية في إجراء مثل هذه 
الاختبارات هي أننا لم نفهم بعد النظريات 
فهما جيدا يكفي لحساب الكتل التي ينبغي أن 
تكون لبوزونات هيكز نفسها؛ وهذا يجعل 
البحث عنها أكثر صعوبة لأن المرء عليه أن 
يتفحص سلسلة من الكتل. إن الجمع بين 
الاستدلال المنطقي النظري والبيانات التجريبية 
يمكن أن يرشدنا إلى الكتل التقريبية المتوقعة. 
كان المصادم الإلكتروني-اليوزيتروني الكبير 
دقفا في المختبر الأوروبي لفيزيا! 
الجسيمات 5810© بالقرب من مد 


يجده - على الرغم من أنه كان ثمة دليل 
01118 على وجود بوزون عند حدود طاقة 
المصادم وشدته بالضبط ‏ قبل أن يغلق عام 
0 مفسحا مكانه لبناء منشأة أحدث هي 
مصادم الهادرونات الكبير كل التابع 
لمختبر سيرن. وعلى هذا ينبغي أن تكون 
الت يك السرم ا مرة من كتلة 
اليروتون. ومع ذلك تمكّن المصادم تاءا من 
إعطاء دليل غير مباشر على وجود بوزون 
6 7020156 


)١(‏ “عكألامت مدماتموع نوم امواع موتها 
(5) مققاامت مويلوا مويه 


تفسر نظرية حقل هيكز كيف تكتسب الجسيمات 
الأرلية. وهي أصغر لبنات الكون. كتلها. لكن آلية 
فيك ليست المسصدر الوحيد للكتلة-الطاقة في 
ألكون [نتشير «الكتلة الطاقة» إلى كل من الكتلة 

الرتبطتين بعلاقة آينشتاين 562 - 8]. 

يوجد نحو 70 في المثة من الكتلة الطاقة في 
الكون على شكل ما يسمى بالطاقة الخفية »087 
60817) والتي لا ترتبط مباشرة بالجسيمات. 
والؤشر الرئيسي على وجود الطاقة الخفية هو أن 
تعدد الكون متسارع. وتعتبر الطبيعة الدقيقة 
للطاقة الخفية من أكثر المسائل العميقة التي لاترّال 
مفتوحة في الفيزياء'' 
أما كتلةطاقة الكون المتبقية والتي تشكل 30 
.في المثة فتأتي من المادة. من الجسيمات التي لها 
كتلة. وأكثر أتواع المادة شيوعا هي البروتوتات 
والنيوتروئات والإلكترونات التي تشكل النجوم 
والكواكب والناس وكل ما نراه. وتوفر هذة 
الجسيمات نحو سدس مادة الكون أو نحو 4 إلى 
5 في الثة من الكون كله. وكما هو مشروح في 
التص الرئيسي لهذه المقالة فإن معظم هذه الكتلة 
ينشأ عن طاقة حركة الكواركات والكلووتات 
الدائرة داخل البروتونات والنيوترونات. 
وياتي إسهامٌ أصغر قي مادة الكون من 
الجسيمات المدعوة نيوترينوهات, والتي تضم ثلاثة 
أنواع. إن للنيوتريتوهات كتلة إلا أنها صغيرة إلى 


.نيوترينوهات 


.توجد كنلةحلاقة الكون بصورة رئيسية قي آربعة 
أنماط عريضصة: الطاقة الخفية الغامضة التي تسبب 
.تسارع تمد الكون, والمادة الخقية غير المرئية التي 
يمكن كشفها بوساطة آثارها الثقالية, والمادة 
الازقية والتدوترينوهات. 


حد مذهلء ولِم يتم قياس الكتل المطلقة 
للنيوترينوهات بعد. لكن البيانات الموجودة تضع لها 
حدا أعلى - فهي أقل من نصف في المثة من الكون. 

ويقية المادة جميعها تقريبا - نحو 25 في المثة 
من مجمل كتلةطاقة الكون ‏ هي مادة لا نراهاء 
تدعى المادة الخفية. ونستتتج وجودها من آثارها 
التثاقلية على ما نرأه. ولا نعرف بعد ما هي هذه 
المادة الخفية بالفعلء لكن هناك آراء جيدة 
مطروحة, والتجارب تجرى لاختبار مختلف الأفكار 
[انظر: «البحث عن المادة ا لعتمة», الته#, العددان 
8 (2003). ص 50]. يجب أن تكون المادة الخفية 
مؤلقة من جسيمات كبيرة الكتلة لأنها تشكل 


كوارك «سفلي» ب 


كلوون 


١ 
كوارك «علويء‎ 


معظم المادة المرئية محصورة في اليروتونات 
والنيوترونات. وكل من هذين النوعين من الجسيمات 
بتالف من كواركات وكلوونات تدور وتلف. ومعظم 
عتلة البروتون أو النيوترون تاتي من طاقة حركة 
الكواركات والكلوونات. 


0000 


ابحجم الجرة تحت تاثيرات 3 


المادة الخفية لا يمكن أن تكون مؤّلفة من أي من 
جسيمات النموذج العياري المالوفة. 

والجسيم الأول المرشح للمادة الخفية هو 
القرين الفائق الأخف [158] الذي جرى الحديث 


عنه يتقصيل أكبر في النص الرئيسي لهذه المقالة. 
ويأتي القرين الفائق الآخف في توسعات النموذج 


العياري المسماة النماذج العيارية القائقة التمائل. 
ويعتقد أن كتلة الجسيم 58! تبلغ نحو 100 ضعف 
من كتلة اليروتون. وكان قد تبين للتظريين أن 
الجسيم 56:اهو مرشح جيد للمادة الخفية قبل أن 
يعرق الكوسمولوجيون أنه يلزم توع جديد من 
المادة الأساسية لتفسير المادة || 


هيكز: فقد أجرت التجارب في المصادم 1:87 
عددا من القياسات الدقيقة يمكن ضمها إلى 
قياسات مشابهة من التيقاترون ومن المصادم 
في مركز المسرّع الخطي في ستانة 
ولا تتفق مجموعة البيانات جميعها اتفاقا 
جيدا مع النظرية إلا إذا أدخلت تآثرات معينة 
للجسيمات مع أخف بوزون من بوزونات 
هيكزء وإلا إذا لم يكن هذا البوزون أثقل بنحو 
0 مرة من كتلة اليروتون. وهذا يوفر 
للباحثين حدا أعلى لكتلة بوزون هيكز مما 
يساعد على تركيز البحث. 

وبالنسبة إلى السنوات القليلة المقبلة فإن 
المصادم الوحيد الذي يمكنه أن يعطي دليلا 
مباشر على وجود بوزونات هيكز هو 
التيقاترون. فطاقته تكفي لاكتشاف بوزون هيكز 
في المدى الكتلي الذي حدده الدليل غير المباشر 
من المصادم 1557: وذلك إذا تمكن من التوصل 
إلى الشدة الثابتة للحزمة التي كان يتوقع له أن 
ينتجهاء والتي لم يمكن التوصل إليها حتى 
الآن. ومن المخطط له أن يبدا المصادم ©0اء1: 
والذي تفوق طاقته سبع مرات طاقة التيقاترون 
والمصمم أن تكون شدته أكبر بكثير؛ بإعطاء 
البيانات عام 2007. سيكون هذا المصادم 
مَصنعًا لبوزونات هيكز (بمعنى أنه سوف 
العديد من الجسيمات كل يوم). إذا افتر 
أن المصادم 1.11 سيعمل كما توبمضة: 
فإن جمع البيانات ذات الصلة وتعلّم كيفية 
تفسيرها سيستغرق سنة أى اث 0 
كامل الاختبارات التي تبين بالتتفصيل أن 
التأثرات مع حقول هيكز هي التي تسبب 
الكتل فس وف يحتاج إلى مصادم 
إلكتروني يوزيتروني إضافة إلى المصادم 1.110 
(الذي يصادم اليروتونات) والتيقاترون (الذي 
يصادم اليروتونات واليروتونات المضادة). 


المادة الخفيةا" 


لن تخْتبر المكتّشفات حول بوزونات هيكز 
ا إذا كانت آلية هيكز توفر الكتلة فحسب 
وإتما سوف تشير أيضا إلى الطريقة التي 
يوسّع بها النموذج العياري لكي يحل مسائل 


0م360 606096 27 
(هه) ععلثهايا 6و 

() [انظر: ,#منهمنامم مجعم م 
:عن" ,5 اعقاعنا/! - ككراة كا .انا عممع» مها برط 
2004 بعطرجعامم5 ,ممم عجره ممق ] 


مثل منشآ المادة الخفية. 

وفيما يتعلق با مادة الخفية؛ فإن الجسيم 
الأساسي في النظرية 5531 هو القرين الفاكق 
الأخف (55.آ) 0اندممعمناد أدعالانعذ! ومن بين 
القرائن الفائقة لجسيمات النموذج العياري 
المعروفة والتي تنبأت بها النظرية 5514 قإن 
القرين 157 هو الجسيم ذو الكتلة الآخفض 
وتتفكك معظم القرائن الفائقة في الوقت المعين 
إلى قرائن فائقة ذات كتل أقل. وق سلسلة 
التفككات بالجسيم 1:57 المستقر لأنه ليس 
هناك < 
يتفكك قرين فائق فإن أحد نواتج التفكك على 
الأقل يحب أنيكون فقزينا قائقا آختر وله 
ينبغي أن يتفكك إلى جسيمات النموذج 


ميم أخف منه يتفكك إليه. (حين 


ولكننا لن نتمكن من معرقة كيفية عملها 
بالتفصيل ما لم تكن لدينا بيانات حول 
القرائن القائقة نفسها. ومن المتوقع الحصول 
على مثل هذه البيانات من المصادم 1:81 أو 
ريما حتى من التيقاترون. 

يمكن أيضا أن تنشاً كتل نيوترينو عن 
تآثرات مع حقول هيكز إضافية أو مع حقول 
تشيه حقول هيكز بطريقة مشوقة جدا. لقد 
افترض في الأصل أن النيوترينوهات معدومة 
الكتلة, لكن منذ عام 1979 تنبآ النظريون بآن 
لها كتلا صغيرة: وعلى مدى العقد الماضي 
أثبتت عدة تجارب مثيرة للإعجاب هذه 
التنبؤات [انظر: «حل مشكلة النيوترينو 
الشمسي.ء.الو*, العددان 9/8 (2003): 


لقد رصد المصادم الإلكتروني-اليوزيتروني 
الكبير دليلا ختارا على وجود جسيم هيكز. 


العياري كليا). يجب أن تكون الجسيمات 
القرائن الفائقة قد وُجدت في وقت مبكر في 
الانفجار الأعظم لكنها سرعان ما تفككت إلى 
الجسيمات «5.ا. والجسيم 57[ هو المرشح 
الرئيسي للمادة الخفية. 

يمكن لبوزونات هَيْكنَ أن تؤقر مباشرة 
أيضا في كمية المادة الخفية قي الكون 
فنحن نعلم أن كمية الجسيمات 1-58 
حاليًا يُتَبعي أن تكون أقل من الكمية التي 
كانت موجودة يعد الانفجار الأعظم 
بقليل: لأن بعنضها لا بد ان يكون قلد 
تصادم وقئي متحولا إلى كواركات 
وليتونات وفوتوناتء وريما كانت 
تيساك 517 الممامرة مع بوزوكاك 
هيكز هي المسيطرة على معدل القناء 

وكما ذكرنا أثفاء فإن حقلي هيكز 
الأسناسشيين فى التناذج 5584 يعطيحان 
لجسيمات النموذج العياري كتلة. كما 
يعطيان بعض الكتلة للقرائن الفائقة مثل 
اوعمسي القنؤائة' الفناتكة ويا امن 
الكتلة بوساطة التآثرات الإضافية التي يعكن 
أن تحدث مع حقول هيكز أخرى أو مع 
حقول مماثلة لحقول هيكز. ويوجد لدينا 
نماذج نظرية لكيفية حدوث هذه العمليات. 
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ص 40]. إن كتل النيوترينوهات أقل من جزء 
من المليون من كتلة أصغر الجسيمات كتلة 
وهى كظة الإلكترون. ولما كانت النيوترينوهات 
متعادلة كهربائيا فإن الوصف النظري لكتلها 
آكثر حذاقة منه بالنسبة إلى الجسيمات 
المشحونة. فهناك عدة عمليات تسهم في كتلة 
كل من أنواع النيوترينو. ولأسباب فنية فإن 
قيمة الكتلة القعلية تنشأ عن حل معادلة بدلا 
يرح الحو 

وهكذا نكون قد فهمنا الطرق الثلاث التي 
تنشأ بوساطتها الكتلة: يأتي الشكل الرئيسي 
اكز ف لدينا للكتلة كظة اليروتونات 
والنيوترونات» ومن ثم الذرات ‏ من حركة 
الكواركات المرتبطة باليروتونات 
والنيوترونات. فكتلة اليروتون تبقى هي 
نفسها تقريبا حتى من دون حقل هيكز. أما 
كتل الكواركات نفسها وكتلة الإلكترون فهي 
ناشئة عن حقل هيكز. وهذه الكتل يمكن أن 
تنتفي من دون هذا الحقل. وآخيراء وبالتاكيد 
ليس آخراء فإن معظم مقدار كتل القرائن 
القائقة. ومن ثم كطة جسيم المادة الخفية (إذا 
كان بالفعل هو القرين الفائق الأخف) تأتي 
من تآثرات إضافية غير تآثر هيكز الأساسي 

وأخيرا لننظر في أمر يعرف ياسم 


الوم 12 روممت 


مسالة الآسرة (العائلة) «داطاه:م زاننساً 
فقد بين الفيزيائيون على مدى نصف الذر 
الماضي أن العالم الذي نراهء من الناس | 
الركار إلى النهومة عبني مور سنة بج !| 
فقط: من كلاثة جسيمات مادية(كواركا 
علوية وكواركات سفلية وإلكترونات) وبر 
كمي قوة'' (فوتونات وكلوونات) ومن بوزونال 
هيكز ‏ وهذا وصف رائع وبسيط لدرج 
مدهشة. إلا أن هناك إضافة إلى ذلك أرب 
كواركات أخرى وجسيمين آخرين 
بالإلكترون وثلاثة نيوترينوهات, وه 

بحس ذات عمر قصين جدا أو انها 1 
كلكا ت المسمات السنة الأخرى 0 ' 
أن تصنف في ثلاث عائلات: علوي. سه 


ذروي» قعريء نيوترينو التاو. تاى 
وللجسيمات في كل عائلة تآثرات ممائلة لتلل 
التي للجسيمات في العائلات الأخرى. وه 
نح للف فخط في أن تلك التي في العا 
الثانية تكون أثقل من تلك التي في العائلً 
الأولى: وتلك التي في العائلة الثالثة تكوزاً 
بدورها آثقل. ونظرا لآن هذه الكتل تنشاً عنا 
التآثر مع حقل هيكز فإنه أن تكونا 
للجسيمات تآثرات مختلفة مع هذا الحقل. 
وعلى هذا فإن مسلة الغائلة ذا 
شطرين: لماذا توجد ثلاث عاثئلات في حي 
أنه يبدو أن واحدة فقط تلزم لوصف العالأ 
الذي نراه؟ وللاذا تختلف العائلات عن 
بعضها بالكتلة. ولماذا لها هذه الكتل؟ ربما 
لا يكون جليا لماذا يُذهئئن الفيزيائيون من ارا 
الطبيعة تحتوي على ثلاث عائلات متماثلة 
تقريبا على الرغم من أن واحدة منها كافية 
السبب قي ذلك أننا نرغب في أن نفهم فهما 
كاملا قوانين الطبيعة والجسيمات والقوى 
الأساسية. ونتوقع أن يكون كل مظلهر من 
مظاهر القوانين الأساسية ضروريا. ‏ 


)١(‏ قامصن 666 ميس 


رانحصة] 


ربما يكون جسيم هيكز قد أحدث حين تصادم 


إسم البيا 


الخضراء والأرجوائية 1 
الجسيمات المتنائرة من التفاعل في طبقات المكشاف. ولا يستطيع الفيزيائيون أن بستنتجوا ما إذا كانت 
جسيمات هيكز موجودة في بعض التفاعلات أم أن جميع البيانات كانت ناتجة من تفاعلات أخرى حدثت 
لتخفي إشارة هيكز, إلا بعد ضم الكثير من مثل هذه الأحداث. 


يدف إِذًا هى أن تكون لدينا نظرية تنشآ 


محتومة من دون افت 
خصيصا حول قيم الكتل ومن دون تعديل 
101 فَإذَا كان وجود ثلاث عنائلات 
أمرا أساسيا فإن في هذا مؤشرا لايزال 


مغزاه غير مفهوم حتى الآن 
ربط الأمور جميعها معاا 


بإمكان الثموذج العياري والنظرية 55121 
أن يستوعبا البنية العائلية المرصودة 
اظيا لآ يستظيعان تفسيرها. وهذه إفادة 
قوية. ليس الأمر في أن ١‏ 
تفسر بعد البنية العائلية وانما في 
لا تستطيع ذلك. وبالنسبة إلي: فإن أكثر ما 
شير في نظرية الأوتار ليس فقط أتها يمكن 
توفر لنا نظرية كمومية لجميع القوى 
وإئما كذلك لأنها يمكن أن تخبرنا عن ماهية 
الجسيمات الأولية والسبب في وجود 
عائلات. وتبدو نظرية الأوتار قادرة على 
معالجة مسالة لماذا تختلف التآثرات مع 


ون وإلكترون عاليا الطاقة في المكشاف 1.3 بالمصادم 
الالكثروني البوزيتروني الكبير قي المركز 1:08©. تمثل الخطوط مسارات الجسيمات. وتصور اللطخات 
ذو اللون الذهبي مقادير الطاقة التي تودعها 


مختلقة. وعلى الرغم من أن نظريي الأؤتار 
له يطوا يعد تمامنا مسالة وجو كلاك 

عائلات فإنه يبدو أن النظرية تمتلك البنية 
الصحيحة لتوفير حل. تتيح نظرية الأوتار 
العديد من البنى العائلية وحتى الآن 
أحد لماذا تختار الطبيعة البنية 


لايعرف 
نرصدها دون غيرها '. ويمكن أن يوفر 
إد بيانات عن كتل الكواركات والليتونات 
وعن كتل أقرانها الفائقة دلائل مهمة تفيدنا 
في فهم نظرية الأوتار 

بإمكان المرء الآن أن يفهم لماذا استغرق 
الأمر تاريخيا كل هذا الوقت لتيدا يفهم 
الكتلة. فمن دون فيزياء جسيمات النموذج 
العياريء ومن دون تطور نظرية الحقل 
الكمومية لوصف الجسيمات وتاثراتهاء لم 
يكن بإمكان الفيزيائيين حتى أن يصوغوا 
الأسئلة الصحيحة. وفي حين أن أصول 
الكتلة وقيمها لست يقن مقيوعة انا إلا أنه 

ن المرجح أن الإطار اللازم لفهمها موجود 
0 فهم الكتلة ممكنا قبل وجود نظريات 
مثل النموذج العياري وامتداده الفائق 
التماثل ونظرية الأوتار. وليس من الواضح 
بعد ما إذا كانت ستوفر بالفعل الجواب 


الكامل. لكن الكتلة أصبحت الآن 


حقل هيكز بين العائلات. ففي نظرية الأوتار 
يمكن أن توجد عائلات مكررة 


تطابقة. وتقصف الاختلاقات 
: 7 مبوضتوع 


بحكث ووتيتي في 


والضعيفة والكه 
تؤثر في التآثرات مع حقول هيكز التي 
كتل 
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تتلاءم مع وجود ثلاث عائلات ذات 


المؤلف 


ممه 66/00 


آربر. يعمل <كين> عل 
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اكد 


هل كانت الآرض باردة فى بداية تكونها؟" 

قد يكون خاطنا ما يتردد في الكتب الدراسية حول أن الأرض كانت 

مشبعة بالصهارة على مدى نصف البليون سنة الأولى منذ نشأتها . 
فريما تبرد سطحها بسرعة مما أتاح تشكل ا محيطات 
وطلائع القارات ويزوغ الحياة في وقت أبكر بكثير. 


في بداية تكونها منذ 4.5 بليون سنة. 
تألقت الأرض وكأنها نجم خافت وتدفقت 
على ستطلحها محيظات من الصهارة «تتتودة 
المتوهجة الصفراء-البرتقالية اللون, تلت 
تصادمات متكررة من جلاميد هائلة. بيعضها 
بحجم كوكب صغيرء تدور في فلك الشمس 
الحديثة الولادة. وقد نجم عن تصادم كل من 
هذه الأجسام يكوكب الأرض؛ بسرعة تبلغ 
في الملاوسط 75 هر ة شرعة الصوت» حروق 
في سطحها ‏ تمثلت بتحطيم وانصهار 
وحتى تبخر في مناطق التماس 

وفي مرحلة مبكرة غاص الحديد؛ بفعل 
كثافته العالية» من محيطات الصهارة متجها 
نحو الأعماق ليشكل اللب الفلزي للأرض,» 
ومحررا ما يكفي من الطاقة التثاقلية'' لصهر 
الكوكب برمته. ثمة نيازك خ 
تصطدم بالارضى باستمران. في أثنام مئات 
ملايين السنين الأولى؛ فجّر بعضها السطح 
مولدا فوهات ارتطام يتجاوز قطرها 1000 
كيلومتر. وفي الوقت نفسه. ونتيجة لتحلل 
العناصر المشعة:؛ تولدت حرارة بمعدلات 
تفوق ستة أضعاف تلك التي تولدها حاليا 

وكان لابد من أن تخبو هذه الظروف 
اللنيبة قبل أن خصاب العمكى النصيرة 
لتشكل القشرة الأرضية: وقبل أن تتكوّن 
القارات؛ وققبل أن يتحول الغلاف الجوي 
الككيقت المتضبع بيتخنان الماء إل ماء سائل, 
وقبل أن تنشاً الحياة البدائية الأولى وتد 
مرخ التهاء؟ ولكن'ملااتسترقة كبرق امتطع' الأزخل 
بعد مولدها الضياني؟ يعتقد معظم العلماء أن 


ا 
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المجلد 21 العدد 12 
ديسمبر (كاتون الأول) 2005 


<1 8 قالي> 


البيئة الجحيمية استمرت على مدى 500 مليون 
عام » هي المعروقة باسم حقبة «الهاديان» 
18 ويأتي الدعم الأساسي لهذا الرأي 
استنادا إلى الغيا الظاهري لصخور سليمة 
(بقيت على حالها الأصلية) 00/5 اعمااة 
يجاو مره أريعة بلاين سنةا وكذلك 
استنادا إلى عمر اولى الإشارات إلى الحياة 
الاحفورية التي هي أحدث من ذلك بكثير 

ومع ذلك؛ عثر الجيولوجيون ‏ بما في ذلك 
مجموعتي البحثية من جامعة وسكونسين 
بقاديشحون - فى السدوات الخلمس الماظنية 
على بطع متاشكرات من يلوزات" الزوتنون 
0ن القديمة التي تتميز بتراكيب كيميائية 
مهافت في حطيد ين رانلل ون بذابة كرك 
الأرقن. فالخصنائص غير العانية لهذم الفائق 
المقاومة للبلّى ‏ وهي بحجم النقطة في هذه 
م ال الا 0 
اتحتقظل بطورة مدهشة: بإشارات قوية عن 
حالة البيثة فى ]ثناء تكوتها , فهذه الكبسولات 
الزمنية توقر أدلة على أن االحيطات التي 
احتهينت الصياة البدإئية. وزيا القارات 
آيضاء ربما نشأت قيل 400 مليون عام من 
الزمن الذي اعتمد سايقا 


تبرد الأرض"”' 


منذ القرن التاسع عشر حاؤل العلفاء 
عة تبرد الأرضء ولكن القليل منهم 
توقع أن يجد دليلا قاطعا. فمع أن محيطات 
الصهارة توهجت في البداية بدرجات حرارة 


تقدير 


تتجاوز 1000 درجة سيلزية, 
إلا آن اقتراهًا خُثارا" يتفثل 
في كون الأرض البدائية كانت 
ذات مناخ أكثر اعتدالاء جاء 
من حسابات ثيرموديناميكية: 
تير إلى أن شح القشرة 
ريما تصلب خلال عشرة 
هسلايين سكة. وإكناء عمل له 
تصلب الكوكب عزلت الصخور 
التعاسكة المتزايدة الستماكة 
محيطه الخارجي عن داخله 
حيث تسود في الأعماق 
درجات حرارة مرتفعة. فإذا 
كانت الأرض قد مرت بفترات 
هادئة بين الاصطدامسات 
الكبرى للنيازك؛ وإذا كانت 
قشرة الأرض قد استقرت. 
وإذا كان الجو البدائي الحار 
لم يحبس كميات كبيرة من 
الحرارة. فقد كان بالإمكان 
حينئذ أن تنخفض الحرارة 
السماحية بسرعة إلى .ما دون 
درجة غليان الماء. وإضافة إلى ذلك فقد كانت !أ 
الشحمس البدائية بافكة وتصدر طاة ]| 

ومع ذلك؛ يرى معظم الجيولوجيين أن أ: 
الولادة الملتهبة غير المشكوك فيها والمؤشرات 3 
الضئيلة في السجل الجيولوجي, تشيران| 7 


666177 ااصدك 0001 8 9 
(م*) 0000 060109 ا 
ا 
| أذ 


)١(‏ أهومتلماتيهيو 
(؟) وملمتلهامها 


إلى أن مئاخا فائق الحرارة ساد مدة طو 

م الصخور السليمة المعروفة التي عمرها 
4 بلايين سنة. وهي الستخون الحغدولة 
أكاستا 4251 في شمال غرب كنداء 
تشكلت عند أعماق كبيرة تحت سطح الأرض 
ولا تحمل معلومات عن الظروف التي كانتت 
سائدة على السطح 1 


0 07 
الستائل منذ تجو 4:4 بلبون سنة على نقيض حاد لالم 
حار وعدائي حسب التصور المعتاذ للكتببالدرآسية 


م أدلة الحياة. [انظر 
ات حول أقدم علامات الحياة». القق؟ . 
العددان 3/2 (2004). ص 4] 


وفي عقد الثمانن 
بدأت بلورات زركون منفردة 
معلومات جديدة عن الأرض الفتية: وذلك 
عندما أصبحت بضع حبات نادرة من 


جاك هيلز 115ن1] عاعول 


حينذاك. فقد قدر عمرها بنحو 4.3 بليون 


2 


سنة. إلا أن المعلومات التي حملتها يلورات 
الزوكون هذه يدت غامضة. ويعود ذلك حر ] 
إلى عدم تأكد الجيولوجيين من طبيعة 
الصخرة الأم. فإثر تكوّنهاء تكون بلورات 
الزركون شديدة المقاومة لدرجة أنها تتمكن 
هن البخاه حت يعد تكشف ممخرتها الآم 
على سطح الأرض ودمارها بفعل التجوية 
عانم والحت مملكمنك 
وتستطيع المياه والرياح 
بعد ذلك نقل الحيات التي 
بقيت إلى مسافات بعيدة قبل 
أن تندمج في رواسب من 
الرمال والخصى اعنمع: 
والتي قد تتصلب بعد ذلك إلى 
صخور رسوبية. وقد عثر فعلا 
على بلورات ركون جاك 
التي قد يفصلها 
آلاف الكيلومترات عن مصدرها - 
داه سو ديم 
يطلق عليه اسم رصيص جاك فيلز 01ل 
معنف درماعدم ولتت 
وعلى الرغم من الإثارة الناجمة عن 
العثور على مثل هذه الأجزاء البدائية من 
الأرض؛ فإن معظم العلماء: وأنا منهم. 
واصلوا قبول الرأي بأن مناخ كوكبنا الفتي 
هو بالفعل مناخ حقبة الهاديان. واعتبارا من 
عام 1999 أتاح التقدم التقاني إجراء دراسة 
إضافية لبلورات الزركون القديمة من غرب 
أستراليا ‏ متحديا الرأي التقليدي حول 
بداية تاريخ الأرض. .| 


منظر قد 


التعمق في البحث" 


لغ تفش البلورات الاأسترالية أاسرارها 
بسهولة ويسر. وقد يرجع ذلك أولا إلى كون 
جاك هيلز والمناطق المجاورة قغارا مغبرة 


لأرض فتية حارة (مجلة 
لايف #«لتميرمس إذا 1952/12/8). 


واقعة على حافة محطتي أغنام شاسعة 
تدعيان بيرينكارا 806708558 وميليورا 
ست نم8 0 على بعد نحى 800 كيلومتر 
شمال بيرث 161: أكثر المدن الأسترالية 
يص جاك هيلز 


انعزالا. جرى ترسيب رء 


الصخرية التي يتجاوز عمرها 
6 بليون سنة. وللحصول 
على أقل من ملء كشتيان من 
بلورات الزركون: قمت 
وزملائي يجمع مثات 
الكيلوغرامات من الصخور من 
هته التكق فاه الصفرية 
النائية نقلت بعدها إلى المختبر 
لسحقها وقرزها. وكأئئا 
نبحث عن حبات معينة من 
الرمل في الشاطىء 

ره اس خلاضن الراك 
من مصدرها الصخري صار بالإمكان تحديد 
عمرها: لآن بلورات الزركون تشكل ضابط 
وقت نموذجيا. فإضافة إلى ديمومتها الطويلة 
تحتوي هذه البلورات على كميات ضئيلة من 
اليورانيوم اللشع الذي يتحلل بمعدلات معروفة 
ليتحول إلى رصاص. فعندما يتكون الزركون 
في أثناء تصلب الصهارة تتحد ذرات 
الزركونيوم 010ن1:00/ والسيليكون وم0نذااه 
مع الأكسجين بنسب محددة (,72:510) لتكوين 
بنية بلورية فريدة خاصة بالزركون: وأحيانا 
يتم التبادل مع اليورانيوم بمقادير ضئيلة 
للغاية. ومن جهة ثانية. فإن ذرات الرصاص 
كبيرة لدرجة لا تسمح بالتبادل بسهولة مع 
أي من العناصر في الشبيكة البلورية لذا فإن 
الزركون يكون خاليا تماما من الرصاص عند 
انشآته الأولى؛ وتبدآ ساعة اليورائيوم-.رصاص 
بالعمل بعد تبلور الزركون مباشرة. وهكذاء 


نظرة إجمالية/ كبسولات الزركون الزمنية" 


» لطالما اعتقد الجيولوجيون أن الظروف الملتهبة لولادة كوكبنا قيل 4.5 يليون سنة حل 


محلها مناخ معتدل قبل نحو 3.8 بليون سئة. 

ن ثمة بلورات بالغة الصغر من معدن الزركون, تحتفظ بدليل واضح عن كيفية 
تشير إلى أن الأرض بردت في زمن أبكر بكثير - ربما قبل 4.4 بليون سنة. 

إن بعض بلورات الزركون القديمة تحمل تراكيب كيميائية موروثة من المناطق الرطبة. 


<٠‏ » ويعتقد الآن. 


الباردة اللازمة لنشوء الحياة. 


القوم :رومت 


فإن نسبة الرصاص إلى اليورانيوم تزداد 
أزدياد عمر اليلورة. ويمكن آن يحدد || 
يثقة عمر الزركون السليم لغعههل«نا وب 
تبلغ ١‏ في المئة. أي بدقة تعادل +40 


نة من 


الأرض الفتية 
وقد أصبح تحديد عمر جزء معين 
إحدى البلورات ممكنا للمرة الأولى في أوانأ 
عقد الكمائينات من القزن العشرين؛ عذذ! 
ابتك <1. كوميستو> وزملاقة [من الجا 
الوطنية الأسترالية في كانبيرا] نوعا خامل| 
من المسبار الميكروي (المجهري) الايوني 10 
0م60 وهي آلة كبيرة للغاية تم تسميتهاً 
هزليا «شريمب» 151181818 الاسم الختزا| 
لمسبار ميكروي أيوني حساس ذي دقة 
عالية متاح دما ممتسامكةا طيتا؟ نجوه 
#دان:8. وعلى الرغم من أن معظم بلوران 
الذركون لا تكاد ترى بالعين المجردة. فار 
المسبار الميكروي الأيوني المجهري يطلق حزمة 
من الأيونات مركزة بصورة ضيقة للغاية, 
لدرجة تجعلها قادرة على قذف عدد صغير من 
الذرات في أي جره تسلط عليه من سطدا 
الزركون. ويتولى عندئذ مقياس الطيفا 
الكتلوي 500110100160 1:55 قياس تركيب 
هذه الذرات بمقارنة كتلها. وقد كانت مجموعة' | 
<كوميستون> - التي تعمل مع <1.8: بيدجيون» 
و<8.5. وايلد» و<ا. باكستر> [وجميعهم من 
جامعة كيرتين التكنولوجية في استراليا] اول 
من حدد عمر زركون جاك هيلز في عام 1986 
إثن اطلاعى على هذا الأمن اجريدا 
اتصالامع «وايلد» فسوافق على إعاذ 
التحريات المتعلقة بعمر زركون جاك هياز 
كجزء من أطروحة دكتوراه لطالب لدي 
<1.0. بيك>؛ وهو حاليا مدرس في جامعة١‏ ' 
كولكيت. وقي عام 1999 قام <وايلد> بتحليل 
56عينة لم يحدد عمرها يعد باسة كد | 
جهاز شريمب مطون قوجد أن خمسا منها| | 
تتجاوز أعمارها أربعة بلايين سنة؛ ولدهشتنا ' ' 
الكبيرة كان عمر الأقدم منها 4.4 بليون سنة. | 7 
ومن الجدير بالذكر أن لبعض العينات من ٠‏ 
القمر والمريخ أعمارا مماظة, أما النيازك فهي ‏ ” 
غالبا ما تكون أقدم عمراء إلا أنه لم يتم ١‏ 
العثور على أعمار كهذه في كوكبنا (ولم[ 
يُتوقع ذلك). فالجميع تقريبا توقعوا أنه حتى | ١١‏ 


2 م026 ومووات 
(»*] مهانعجقت 1156 جمه 2 اموابمعين 


لعة 
ليل 


ا 
6 


م ع 00 


قدم القطع (المناطق) في كوكب الآرض 
او 


2 
دق كد 


طبقةٌ حصباء 000و أحفورية في جاك 
هيلز إفي الأعلى) تحتوي على أقدم زركون 
تم اكتشافه حتى الآن في العالم. 
وقام الجيولوجيون بسحق وفرز مئات 
الكيلوغرامات من هذه الصخور (في الأسفل) 
للعثور على عشرين بلورة تحمل إشارات 


* زركون جاك هيلز 115لها عمل 
على ظروف باردة قبل أربعة بلايين سنة. 


[أقدم مادة في الأرخ 
عمرها 4.4 بليون سنة 


صخور قديمة يزيد عمرها على 2.5 بليون سنة تنكشف أو تقع تحت التربة مباشرة في عدة مواقع 
حول العالم (ا'أحمر). بل لعلها مختفية تحت صخور أحدث عبر مناطق أكثر اتساعا (الوردي). وفي 
نهاية المطاف. يمكن ‏ في مواقع آخرى ‏ اكتشاف بلورات من الزركون قديمة قدم ما اكتّشف في جاك 


هيلز بغرب استراليا. 


لو وجدت بلورات من الزركون كهذه الأكثر 
قدما فإن ظروف الهاديان الدينامية دمرتها 
وفي ذلك الحين لم نعلم مطلقا بأن أكثر 
الاكتشافات إثارة سوف يظهر فيما بعد 


أدلة عن محيطات قديمة” 


كنت ورزميلي <ييك> نيحث عن عينة 
محفوظة جيدا للأكسجين الأقدم في كوكب 
الأرض. فارتأينا أن نتتحرى زركون غرب 
أستراليا الذي حلله <وايلد». كنا نعلم أن 
بإمكان الزركون الاحتفاظ بأدلة لا تشمل فقط 
زمن تشكل الصخور المضيفة بل وكيفية 
تشكلها: وبشكل خاص كنا نستخدم النسية 
دين مختلف نظائر الأكسجين لتقدير درجة 


حرارة العمليات التي أدت إلى تشكل 
ل والصخو.. 
يقوم الجي 


الأكسجين 18 (0'5 وهو ن 
ثمانية يروتونات وعشرة نيوترونات ويشكز 


2 فى اكئة من مجمل الأكسجين في 
الأرض) والأكسجين 16 ('0 وهو النظير 
الشائع للآكسجين المؤلف من ثمانية 
يروتونات وثمانية نيوترونات ويشكل نحو 
8 فقي المئة من مجمل الأكسجين). تُدعى 
هذه الذرات النظائر المستقرة لأنها لا تخضع 
للتحلل الإشعاعي, ومن ثم لا تتغير تلقائيا 
مع كرون الزمن: يدان فت ؟1ه و !0 
المندمجة في البلورة في أثناء تشكلها تتباين 
32ر6 اينار ادق عه 
إن النسبة 0'6/؟'0 معروفة بالنسية إلى 
وشاح الأرض غاامدد 'طاتك (غلاف سماكته 
00 كيلوْسدن يقم سبانئشرة آسكل اللقتشرة 
القارية والمحيطية التي تراوح سماكتها بين 
:خمسة.و40 كيلومترا): وللصهازة المتكونة في 
الوشاج نسبة تظائر الأكسجين نقسها تقرييا. 
ولتبسيط الأمر يقوم الجيوكيميائيون بمعايرة 
ذه النسي بالرجوع إلى النسبة التي نجدها 
كي ما اليك ويم الفعين عتها الوك نلقا 
8 (8). فقيمة 8017 للمحيطات هي صفر 


القهم 12وممم 


تعريفاء وقيمة 50 للزركون في وشاح 
الأرض 5.3: بمعنى أنها تحوي “01/01 أكثر 
من مياء 2 7 

لهذا 
من 5.3 لوشاح الأرض البدائي؛ عندما أخذنا 
زركون جاك ميلز. بما في ذلك العينات 
الس راك ل ساس ار اله 
في الصيف نفسه فهناك ساعدنا <1. كريقن» 
و<. كراهام>» على استخدام نوع مختلف من 
المسبار الميكروي الأيوني يلاثم بشكل خاص 
15ل 0 نظائن التكستجين :وني العقد 
0 ك3 قد عمل سلنااك زا لتحضن 
التقنية بحيث أصيحنا قادرين على تحليل 
ات 2 ها يتادل وإخذااني اللنتون من 
حجم العرنات التي كان بإمكاننا تحليلهنا: في 
مختبري بوسكونسين. فبعد إجراء تحاليل 
على مدان الساعة طوال 11 يوعنا ضع امات 
نوم محدودة (وهذه تعتبر ظروفا عادية لعملية 
كهذة). اتجزنا القياسات فوجدنا أن تنجؤاتنا 


() امصفاة 1016 أت مممما6 310651 
ز»»] كجهمعه اممعمة أن ممم وفاركا 


رقعت مع <بيك> أن نجد قيمة قريبة 
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يستخلص العلماء من بلورة منفردة من معدن الزركون شواهد عدة حول 
البيئة القديمة للأرض (ا مقطع الرئيسي في الأسفل). وهم يقومون أولا 
بوضع الزركون في الايبوكسي 0007 (نوع من الصمغ). ومن ثم يعملون 
على جرش وتلميع اليلورة لإظهار سطحها الاصلي. 

ويتم الكشف على أنماط نمو الزركون وأية شظايا صغيرة من 
المعادن التي تم احتواؤها أثناء نموهء باستخدام مجهر إلكتروئي ماسح 
109. فعلى سبيل المثال إن أكثر المحتبسات شيوعا في الزركون هو 
المرو الذي مصدره الغرانيت؛ وهو نوع من الصخور التي تميز القارات. 

يشكل مسبار ميكروي أيوني حفرة صغيرة بقذف الذرات على 
هذا السطح اللامع باستخدام حزمة مركزة من الآيونات: ثم يحدد 
آنواع الذرات بمقارئة كتلها. ولتحديد عمر البلورة يقوم العلماء 
بقياس ذرات اليورائيوم والرصاص المحتجزة في البنية الذرية 


اقدم موقع 
مؤوخ بوشاطة 
اليوراتيوم 


السطح 


الثاتي 


سطح خارجي تم 
تدويره بفعل البري 


الزركون الأقدم على وجه الأرض يظهر كصورة 
ضيائية كاثودية عمرها 4.4 بليون ستة. 


مشهد اكش قربا 

الزركون الأحمر (في اليسار). 
تم التقاط الصورة قرب آئف 
المرئيس روزقلت على دايم 
(عملة أمريكية قدرها 10 
ستتات) من لحل كبحان 
اقباس ناتي الزركون 
الأحمر من عينة الصخور 
اذاتها الثي وفرت أقدم بلورة 
في الأرض. وبإمكان المسبار 
المبكروي الأيوني, كالمجهر 
المتاح في مختبر مؤّلق المقالة بجامعة وسكونسين قي ماديسون (قي 
أقصى البسار) أن يحلل نسب النظائر أو العناصر الشحيحة (النزرة) قي 
بقعة حجمها يعادل 15/1 من قطر البلورات نقسها. 
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حقرة المجس الأيوني.. 
إل المجهري لقيّاس ذرات 
اللقورانيوم والرْصاصض 


الشكل الأصلي للبلورة 
(ذو الخطوط المستقيمة) 


للزركون. ودكلام أبسطء فإن تواصل التحلل الإشعاعي لليورائيوة 
إلى رصاص يعني انه كلما ازدادت كمية الرصاص بالنسبة إلى 
اليورائيوم كانت البلورة أكثر قدما. 

بعد ذلك يقوم الباحثون بجرش سطح البلورة لإظهار طبقة اكثز 
عمقا في البلورة, ولتكوين حقرة ثانية في مكان يطابق تماما وبدقة 
الموقع الأول مستخدمين لهذا الغرض المسبار المبكروي وذلك لقياس 
ذرات الآكسجين: أحد العناصر الثلاثة التي تكون الزركون. إن النسبة 
بين نظائر معيئة للاكسجين ‏ أي ذرات من الأكسجين تنميز بكتل 
مختلفة ‏ تظهر ما إذا كانت البلورة قد سجلت ظروفا حارة أو باردة. 

ودولة التتحدي حفرة كالئة كقارل فعائدن الجتامار اميه [! 
-1606015 هه!, وهي شوائب تشكل أقل من 1 في المئة من ب 
وبعض هذه العناصر أكثر شيوعا في القشرة القارية. 


حفرة تظلير 


(ه) معمممانع ومتاع ممع 


القهم ١:‏ ودمم 


ون خاطلة إذ إن قيم *801 وصلت إلى 3.4 
لقد صعقنا. ما الذي يمكن لهذه الد 
العالية لنظائر الاك سجين أن تعنيه؟ سيكون 
00 ناضحا لوكانت الصخور احيث 
عمراء وذلك بسيب توافر مثل هذه النسب في 
الصخور الحديثة. وثمة سيناريو نموذجي 
بهذا الصدد يتمثل في أن الصخور المنتشرة 
على سطح الأرض يمكن ‏ تحت درجة حرارة 
منخفضة ‏ أن تكتسب نسبة مرتفعة من تظائر 
مجن إذا تاثرت كيميائيا مع مياه الأمطان 
أومياه المحيطات. ومن ثم, فإن دفن هذه 


1 ور ذأت النسبة العالية من 86014 
وصهرها يودي إلى تشكيل صهارة تحتفظ 
إل اإرتشعة التي تنتقل إلى الذركون 
في أثناء تبلوره. وهكذا فإن ثمة حاجة إلى 
ناه السائل ودرجات الحرازة النخفضة 
على سطح الأرض لتكوين زركونات وصهارات 


بقيم "80 مرتفعة؛ ولا توجد عملية 


معروفة أخرى قادرة على تحقيق ذلك 
ويشير وجود ن إتفعة لنظي 

الاأكسجين في زركون جاك هيلز إلى أن الماء 
السائل وجد على سطح الأرض قبل 400 
لبون سنة؛ على أقل تقدير. من تشكل أقدم 
الصخور الرسوبية المعروفة؛ أي صخور 
إسيوا هاة! في غريئلائد. وإذا صح ذلك» 
فإن محيطات برمتها ريما كانت موجودة. 
بحيث جعلت المناخ المبكر للأرض أشيه 
بالسونا «0داهه منه بكرة نار الهاديان 


أدلة قاريةا' 


هل يمكننا في الواقع أن نعتمد نتائج 
بعيدة المدى كهذه حول تاريخ الأرض 
إلى يض ع بلورات بالغة الصغر؟ لقد 
0 النتائج لأكثر من سنة لكي 
نتحقق مرة ثانية من تحاليلنا. وفي غضون 
ل كاك نجموفات اخرى تجري أبحاتها 


الخاصة في منطقة جاك هيلز . وقد أكّد 
تحاكونا ا كرون [من + 
كولورادو] مع زملائه [من جامعة كاليفورنيا 
في لوس أنجلوس]. قنشرنا في عام 2001 
مقالتين تباعا توضحان ذلك. 

ويغد أن انكشرت اكتشافاتنا عن 
الزركون في المجتمع العلمي كانت الإثارة 
ملموسة. ففي عنف الاحترار المقرط لعالم 
الهاديان لا يمكن أن تَّسنْلم عينة واحدة لكي 
يتسنى دراستها من قيل الجيولوجيين. إلا 
أن بلورات الزركون هذه أشارت إلى عالم 


مفاذها أن هذا االعدن يمكل عيتة امن اول قارة 
ظهرت على كوكب الأرض. إلا أنه لابد من 
توخي الحذر. قالمرو يمكن أن يتتشكل في 
المراحل الأخيرة من تبلور الصهارة حتى ولو 
لم تكن الصخور الآم غراتيتية؛ على الرغم 
من أن مثل هذا المرو أقل توافرا. فمثلاء تم 
العثور على الزركون ويضع حبات من المرى 
على سطح القمر الذي لم يشهد بتاتا تطور 
قشرة غرائية 
عن إمكانية تشكل بلورات الزركون الأقدم في 
بيئة شبيهة ببيئة القمر الأولية: أى آنها تكونت 


بة قارية. وتء 


إن بلورات الزركون الصغيرة الحجم؛ ومصدرها 


غرب أسترالياء لم تبح بأسرارها بسهولة. 


مرف لككر اعتدالا فاتاحت الوسائل 
اللازمة لإماطة اللثام عن أسراره. فإذا كان 
مناخ الأرض باردا لدرجة تسمح بظهور 
لخطات كر كن الماء فق يدبتذا الزركرة 
باحتمال وجود القارات وغيرها أيضا من 
مظاهر الأرض اللعاصرة. ولتتقصي ذلك 
كل الأشران خط يصوي اكذ ريا إلى 
داخل كل من هذه البلورات. 

مهم كف لزت الريك ون مقن 
تحتوي على مواد أخرى تغلفت أثناء نمو 
الزركون حولها. فهذه المحتبسات 
ان في الزركون يمكن أن تكشف 
الكثير عن مصدر البلورات» مظهًا تعشقه 
أتماط نمى البلورات والعناصر الشحيحة 
(النزرة) 7©015عاء 20م فيها. وعندما قمت 
> بدرّاسة بلوزات الرَرَكُوْنَ البالّغ 
]على تيل 
المثالء أنها تحتوي على أجزاء من معادن 
أخرى بما في ذلك المرو #اندناو. وقد كان 
كلك مكدمكة] لكر ادر ال 0 
اكتمت وس ساك ا 
القشرة الأولية للأرض. فمعظم بلورات المرو 
تاتى من المتكور القزائيتية التي (صَبّحت 
شائعة فى القشرة القارية الأكثر تطوزا 

فإذا كان ملستو زركنوع حاكن مدان 
صدرا غرانيتياء فإن هذا الدليل يؤيد فرضية 


القومع 5512مم) 


بوسائل أخرى غير شائعة حالياء كأن تكون 
ذات صلة بارتطاء تيرك هم أو ينشاط 
بركاني نابع من مصدر عميق» ولكن أحدا 
من العلماء لم يوقر ذليلا مقئعا 

وفي أثناء ذلك توافرت معلومات عن 
القشرة القارنة من العتاضتر الشتميهة 
(النزرة) (العناصر التي تتبادل في الزركون 
بكميات لا تتجاوز نسبتها ١‏ في المئة). يحتوي 
زركون جاك هيلز على تراكيز عالية من هذه 
العناصرء كما يحتوي على أنماط من 
عنصري اليوروييوم والسيريوم يشيع حدوثها 
في أثناء تبلور القشرة؛ مما يعني أن الزركون 
تكوّن قرب سطح الأرض وليس في الوشاح. 
إضافة إلى ذلك فإن نسب النظائر المشعة 
للنيوديميوم والهاقنيوم ‏ وهما عنصران 
يستخدمان لتوقيت الأحداك المؤدية إلى تكون 
القارات ير إلى أن مقادير ملموسة من 
القشرة القارية تشكلت قبل 4.4 بليون سنة, 

وقد وفر توزع بلورات الزركون القديمة 
أدلة إضافية. إن نسبة الزركون الأكثر قدما 
من أربعة بلايين سنة تزيد على 101 في 
بعض العينات من جاك هيلز. كما أن سطوح 
الزركون تشير إلى بري أو سحج «واكهاة 
بدرجة عالية وتم تدوير زوايا أوجه البلورات 
التي كانت حادة عند منشتهاء مما يشير إلى 


() منت اهاممم 1م60 
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غيرت بلورات زركون جاك هيلز من غرب أستراليا تمط تفكير العلماء عن 


تاريخ الآرض. فهذه البلورات تمثل أقدم مادة أرضية تم اكتشافها حتى 
الآن. قمثات البلورات التي تم تعرقها تشكلت قبل أربعة بلايين سنة. 


عمر قديم 
إن العمر الأقدم لزركون جاك هيلز ‏ 4.4 بليون سنة (الأحمر) - 
متطابق تماما مع «ساعتينء 10666 جيولوجيتين ‏ زوجين من 
النظائر ‏ هما اليورانيوم 235-الرصاص 27 (ا محور الشاقولي) 
واليورانيوم 238-الرصاص 226 (المحور الآفقي) ‏ اللذان يشكلان 
ضابطتين مشعتين للزمن تبدأن العمل عندما يتكون الزركون. 
ذا حق 1 فإن النسب النهائية لهما تتمثل بخط وحيد 
بخ أجزاء أخرى من الزركون (الوردي) قإنها 
تقع خارج هذا الخط؛ ويعود ذلك إلى فقدان بعض الرصاص في 


والعديد منهاء الذي يؤدي دور ضابط للزمنء يحمل أيضا علامات كيميائية 
واضحة تشير إلى أن محيطات من الماء السائل, وحتى قارات, وجدت على 
سطح الآر 


أرض في زمن كان يُعتقد سابقا أنه سطح ملتهب ومصهور. 


محيطات باردة 
إن نسب نظائر الأكسجين في عينات من زركون جاك هيلز (الأزرق) 
التي تصل إلى 7.5 فقط إذا كانت صخور مصدرها 
قد تشكلت في بيئة باردة غنية نسبيا بالمياه قرب سطح الأرض. 
فإذا حدث أن غمرت محيطات الصهارة الكوكب أثناء تشكل 
الزركون فإن قيمها ستتجمع بالقرب من 5.3 : مثلما تتجمع نسب 
جميع البلورات الأتية من صخور حارة منشؤها عميق في قلب 
كوكب الأرض (الأحمر). 


التواريخ (الأعمار) في هذه المنطقة 
2 و 4.4 بليون سئة 


0 0ه :3 


القارات الأولى» 


قارة 


بحافات حادة (أقصى اليسار) 


نقلها بالرياح مسافات بعيدة عن صخر 
مصدرها. كيف يمكن إذا أن تنتقل بلورات 
الذركون منان آى الف الكيلومدرات كقبار 
تذروه الرياح وتبقى مع ذلك مركزة ومجتمعة 
ا بعضا ما لم تكن قي الأصل 
متوافرة بكميات كبيرة؟ وكيف يمكن لبلورات 
الزركون هذه أن تسلم من الدفن والانصهار 
في الوشاح الحانما لم تحوافنة 


مع بعث 


ة من 
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نسبة الرصاص 206 إلى اليورانيوم 238 


إن السطوح المدورة لبعض بلورات زركون جاك هيلز تُظهر 
تحت المجهر الإلكتروني الماسح أن الريح, وربما المياه 
الجارية. قارعت هذه البلورات لمسافات طويلة 

يرة من الأرض اليابسة ‏ قبل توضعها في أمكنتها 
(في البسار). فقالزركون الذي نجده قرب مصدره يحتفظ 
إن العدد الكبير من بلورات 
جاك هيلز المستديرة الحافات يشير إلى انتشار واسع 
للصخور التي كانت تشكل مصدرها الأاصلي. 


هذه المناطق؛ بيد أن العلماء يمكن أن يصححوا هذا الخطا. 


القيمة المتوقعة لييئة باردة 
وريه 


ِ 3 2 
8 8 
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- ربما عبر 


النوع القاري سميكة ومستقرة لكي يتس 
الحفاظ على هذه البلورات؟ 
تظهر هذه الند 


اع ان 


قارية. فإذا كان الأمر كذلك: فهناك احتمال 
خورا من ذلك الزمن الموغل في 
القدم مازالت موجودة في وقتنا هذا وهو 


بدركان 


القوم 12 ,5مم2) 


أ 
القيمة المتوقعة لوشاح | 
الأرض الحار 


أمر مثير لأننا قد نتعلم الكثير من صخور 
بقيت سليمة تنتمي إلى ذلك الزمن القديم 
إضافة إلى ذلك: فإن توزع أعمار بلورات 
الزركون القديمة ليس منتظما. فهناك تجمّم 
لأعمار متقاربة في فترات زمنية محددة؛ ولم 
يعثر على الزركون قي أحقاب أخرى. حصل 
أحد طلبتي في الدراسات العليا سايقا وهو 
<8. كاقوسي> [يعمل حاليا مدرسا فيا ' 


ا*) 161 و15 عهلة] 706 


0000 


جامعة يورتوريكو]. على دليل مماثل في 
بلورات ممنطقة 70000 من الزركون؛ حيث 
للكت النواة قبل 43 بليون سنة في حين تمد 

نلق حولها في زمن لاحق يمتد بين 3.3 و 3.7 
بليون سنة. ومن المتوقع أن يتناق بلورة 
الزركون من النواة إلى الحافة لأن بلو 
الأركون تنمو على نحو متراكز دتناهه هم 
0 الادة إلى متحيط حباتها. بيد ان 


الفروق الكبيرة في العمر ووجود فجوات زمنية 


إلى والحاقات لبلورات الزركون هذة 
إلى يقرع حانضين متقايزتن يقتضل 
بينهما ثغرة رئيسية. أما بالنسبة إلى بلورات 
الثركون الأكثر توافرا والأحدث عمراء فإن هذه 
الله الزمنية بين النواة والقلاف ترجع إلى 
عمليات تكتونية أدت إلى صهر القشرة القارية 
وإعادة تدوير الزركون في القشرة. ويحاول 
لْعديد من العلماء اختبار ما إذا كانت بلورات 
يركو جاك هيلز القديمة قد تشكلت في 
تروف ممائلة. 1 

وأحدث ما استجد في هذا المجال 


تقرير <. . واتسون> [من معهد رنسيلاير 
يوليتكنيك] و<1: /ا. هاريسون> [من جامعة 
أستراليا الوطنية] عن وجود تراكيز من 
النيتانيوم اقل من المتوقع في بلورات 
الزركون القديمة. مما يدل على أن درجة 
حرارة الصهارة التي تشكلت فيها راوحت 
بين 650 و 800 3 سيلزية. ومثل هذه 
الدرجات المنخفضة لا تتوافر إلا إذا كانت 
الصخور الأم غرانيتية: لأن معظم الصخور 
07 |لراليتية تتصهرفي درجات حرارة 
أكثر ارتفاعاء ومن ثم فإن الزركون الذي 
ينتمي إليها لا بد أن يحتوي على نسب 
أعلى من التيتاتيوم 


الزركون للأيد” 


منذ قيامي مع زملائي بتحليل نسب نظائر 
الأكسجين في بلورات زركون جاك هيلز 


الخمس عام 1999 تراكمت بسرعة الييانات 
التي تعزز نتائجنا. ققد آجريت تحريات في 
كل من يد 
وأدنبرة وستوكهولم ونانسي في فرنسا تناولت 
وضع عشرات الآلاف من بلورات زركون جاك 

يلز تحت المسبار الميكروي الأيوني لليحث عن 
القلة القليلة من + ا الك 'متجار اععارنا 
اريعة باؤين سه كما استكمت تقنياة. 


تاريخ أخرى لهذا الغرض 


رث وكانبرا ويكين ولوس آتجلوس 


أقدم من 4.1 بليون سنة من خارج أستراليا 
وقد آدى تكثيف البحث إلى تحسين 
التقانة. فقد قدم <كاقوسي> نتائج تظهر 
مزيدا من الدقة بتحليل أكثر من 20 بلورة 
من زركون جاك هيلز تتميز باحتوائها على 
نسب مرتفعة من نظائر الآكسجين التي 
تشير إلى درجات حرارة 


(يرؤدة) غلى سطح :الآرض وف خصيطات 


قديمة يرجع عمرها إلى 4.2 بليون سنة 


قد تمثل بلورات زركون جاك هيلز 
عينات من أول قارة ظهرت في العالم. 


وثمنة اكتشكافات جديدة لمكات من بلؤزات 
الزركون من مواقع مختلقة تم الإعلان عنها 
وتراوحت أعفارها دين 44 و4 يلايين سنة 
مقن عقر اللي لسوت وزملاقة [من شيك 
المساحة الجيولوجية لغرب أستراليا] أيضا 
على بلورات قديمة من الزركون تبعد مسافة 
0 كيلومتر إلى الجنوب من تلال جاك 
هيلز. ويقوم الجيوكيميائيون بتقصي مناطق 
قديمة أخرى من الأرض يحدوهم الأمل في 
أن يجدوا للمرة الأولى بلورات زركون عمرها 


وما زلت مع زملائي نتابع البحث 
باستخدام النموذج الأول من الجيل 
الأحدث للمسبار الميكروي الأيوني الذي 
يدعى 0 1215 0283453 والن: 
تركيبه في مختبري في الشهر 2005/3 

وستتم الإجابة عن العديد من الأسئلة إذا 
أمكن تعرّف الصخور الأصلية التي تشكل 
فيها الزركون. وحتى لو لم نجدها قط؛ فإن 
بإمكانئا أن نتعلم لكشيس من كبسولاك 
الزركون البالغة الصغر . 


22005 26 006/6 


بزوالق/ ,للا اول 


حصل على الدكتوراه عام 1980 من جامعة ميتشيغان في آن آربور حيث أظهر اهتماما للمرة الأولى بالأرض 


ا مبكرة. وابتداء من ذلك التا 
وغرب أستراليا وغرينلائد وا 
دت. 8. قان 
للمسيار ا ميكروي 


بأ في جامعة وسكوة 


خ قام مع طلبته بتحري سجل الصخور القديمة في مختلف آرجاء أمريكا الشمالية 
تلتدة. يشغل حاليا مذ 


0 
ث انشاً ا مخت 


عية الأمريكية لعلم ا معادن, وكرسي 
5م . والامكانات ا متميزة 


ني الجديد 1280 1/5 08/668 ا متوافرة في هذا ا مختبر ستتيح إجراء عدد كبير من 


ي الآيه 
الأبحاث. فالى جانب الزركون. سيسبر خالي> وزملاؤه العديد من ا مواد النادرة آو البالغة الصغر ابتداء من 


غبار النجوم وانتهاء بالخلايا السرطانية 
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رسالة من المحررين 


«أمٌ الخلايا» كافة 
يأمل العلماء تحقيق فوائد ضخمة من سيل الأبحاث على الخلايا الجذعية 


الجئينية. ولكن قد ينقضي جيل بكامله قبل أن تصبح الفائدة ملموسة 
<0. كوكسون> 

الخَيمّرات البشرية ‏ الحيوانية 

<ل. ريني> 

ملوثة ومائتة, ولكن مصادق عليها أمريكيا؟ 

<6. سورز> 

القرينة الاستنساخية 


<0. كوكسون> 


عمال التصليح من داخل الجسم 

قد تنجو الخلايا البالغة من الجدل الأخلاقي الذي يدور حول 
الخلايا الجذعية الجنينية, بيد أن أهميتها السريرية العملية مازالت 
<6.سورز>ه 


أبها المريض؛ اشف نقسك 


إنتاج خلايا جذعية عند الطلب 


خليط من القوانين 

يندر الإجماع في الرأي بين مختلف البلدان حول نوع الممارسة التي يجب 
أن يسمح بها فيما يتعلق بالمعالجة القائمة على الخلايا الجذعية. وذلك 
على الرغم من المحاولات العديدة للوصول إلى اتفاق في هذا الشأن 
موقع المواجهة القادمة: قاعة المحكمة 

<م. والدمايره 

الهندسة إلى جانب الأخلاق 

<6, ستكس> 

عدد كبير من مقاربات الخلايا الجذعية 

<5. بيردسلي> 

الخلايا الجذعية شرقا ... وغريا 


أوجدت ألصين والملكة التحدة ظروفا تنظيمية واخلاقية واغدة 
عموما؛ مقترنة بأسس بحثية متينة <6. كوكسون> 
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اقيم 2512 


نيا رهانا قيمته ثلاثة بلايين دولار على 
الخلايا الجذ لكن بعض البيولوجيين قلقون من أن 
المبادرة قد تشتت الجهود <الا. الا كبييرا "١‏ 


العلميون يتبعون المال ٠‏ 


تحذير من تكاليف القيود اللاعقلانية. 
<ا. ويسمان> 


تزايد معاناة صناعة جديدة 

تتابع شركات الخلايا الجذعية الناشئة القيام بأكثر 
الأبحاث تقدما مع قلقها الدائم حول التمويل؛ الذي يحافة 
على بُقياها 


الشركة ا08ه15هم,6اهم! ااه© وع 


شركة طموحة في سنغافورا تحقق «موجودية مميزة» 

<ل. بورتنا 
الشركة 0ه:ه6 
كانت مرموقة في مجال براءَات الاختراع؛ ولكنها تهتم حالباً 
بإنتاج معالجات جديدة. </. كريفيك؟ 
الشركة 5ع6ممء5 اله© 5160 


خلال عقد من الزمن صارت هذه الشركة على المستوىا 
العالمي الأقوى في مجال الخلايا الجذعية؛ بعد أن كانتا 
مجرد «شركة افتراضية» <6.كوكسون؟ 
الشركة 5و015ا1ه!! لإوهاممطعه1 ااعه ممعمه0م 

تستمر في تسجيل حضور يفوق وزنها؛ بعد أن استثارت معركا 
سياسية حول الاستتساخ العلاجي البشري </. كريقيث) ١‏ 


إن المضاربين 05/ا حذرون من أن يستثمروا في شركات قد لا تضمنا 
مخاطر العلم فيها موردًا مجزيًا باستمرار حال موران 
البحث عن خلايا شافية 

يدعو مستنسخ التعجة «دولّي» المجتمع إلى تجاوز الجدل حول 
اشتقاق خلايا جذعية من الأجنة البشرية تحقيقًا للفائدة 
المتوقعة من ذلك. <ا.ويلموتا 


في العالم كله كما في 
الو ف مقت 
الخلانا'الجتععية من مانة 
ةك لكيه 
في الجدل السياسي والثّقاتي. 
والباحثون واثقون من أن الخلايا 
الجذعية ستشكل في يوم ماء حجر 
الات بد خكالية. بت لكف 
يحاولون البرهنة على أن أبحاث الخلايا الجذعية 
تطرح أسئلة أخلاقية, ليس أقل عمقا مما طرحته 
مساعي تطوير القنبلة التووية قبل ستين عاما. 

إن تعقيدات العلم وتزايد المشكلات التجارية 
والأخلاقية والسياسية؛ يشكلان تحديا أمام كل من 
يرغب في أن يظل باستمرار على معرفة تامة بهذا 
الموضوع الحيوي. ولهذا السببء فإننا نعتقد أن 
الخلانا الجنعية تشكل مداسية كلك لفل 
تتشازكقه نحيقة القباين شال تايمز 050 
وساينتفيك امريكان. 

38 الكفريك الخاص إخالته من كرة 
الصحيفة 75 في الأعمال التجارية العالمية ومن 
تقاريرها السياسية. التي تكمل تباعا تجربة 
اينتفيك (ضريكان الطويلة فى جعل المتاقيشنات 
العلمية واضحة وموثوقة 1 

ويسهل عادة نسيان أن أبحاث الخلايا حديثة 
العهد تسبيا. ففي عام 1998 فقط؛ عين العلماء لأول 
مرة هوية الخلايا الجذعية لجنين الإنسان وقاموا 
بعزلها. اما اليوم, فإن أبحاث الخلايا الجذعية 
مهدت السبيل إلى قرص أمام بلدان تتطلع إلى إنهاء 
الدور القيادي للولايات المتحدة في التقانة الحيوية 
لك اح مومضوع الخنلايا الجلذعية من جديد 


<ة. بارب ر> 
مدير التحرير 
فايننشال تايمز 


فنا 


النافعكات فيسًا إذا كلاف حقوق الحنن هذا 
لا يجا من حقوق:الإنستان» ومتى يكون ذلك. لقد 
ألهيت هذه المتاقشات تفكير المقاولين: واتتجت 
اخدمات جديدة المستهلكين: فالآباء التوقعونانتلقون 
حاليا على نحو روتيني دعوات تناشدهم أن يجمدوا 
الخلايا الجذعية الموجودة في دم الحبل السري 
لولذاتهم؛ كيل لأي احاحات طرية مستقيلية: 

هذه السارسات كشقت للراي العام كم كان 
محبطا غياب الإشراف وفقدان التوجيه الآخلاقي 
طوال سنوات عديدة؛ لبعض الممارسات في عيادات 
الإخصاء لقد إستكارت قن امار سات تر 1 
له الطبيعة الرديئة نفسها - بين الولايات الأمريكية 
هن التقبيدات على للتقويل القدرالي للأبحاث. كما 
أبعت فذه الما رساك شكال قي ١‏ تال 
غدا لازضى في رويكيا كمايا لدوتات تجارية 
تعدهم بأن «حُقّن خلاياهم الجذعية» قد تعالج أنواعا 
عديية من العكل: وبطبيفة الكال: قلعن ولت هذه 
قار ات تعنينات عر ل لت كد مكنال 
الأنماط المختلفة للخلايا الجذعية: وما يمكن لذلك أن 
ينبئنا بالقدرات الكامنة لشُمُجِنا جميعها 

الت فس إن عرماة ف شك 
ازتبطت بالخلايا الجذعية. وعوضا عن طرح أجوبة 
نهائية لاأليّس فيهاء خإن غلى هذا التقرين أن يثري 
دور مرجع مختصر لأكثر الأسئلة أهمية والتي يجب 
إيجاد إجَابات لها فى الستوات القادنة 11ت 0 
كل من الفايننشال تايمز وساينتفيك أمريكان بتقديم 
تغطية من:الطران الأول لخر الست لبكدر 
الموضوع. بما في ذلك كما نأمل - الأخبار النهائية 
بأن الخلايا الجذعية قد ترسخت كمصدر ثابت يعول 
عليه في المعالجات العملية والقرص المالية. 


سي 
رئيس التحرير 
شاينتفيك أمزيكان 


ا 


القوم 12 (5همم) 
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كانت أواخر التسعينات الفترة الأكثر 
إنتاجية في تاريخ الأبحاث البيولوجية. فلقد 
تيع سمسدرعة ولادةادوليء آول كديي 
مستنسم, والاشتقاق التاجم للخلايا 
جدعي 3 وعندما 
أطل فجر الألفية الجديدة: أعلن عن إتمام 
مشروع الجينوم البشري. 

ومنذئذ ضحم الإعلام هذه الإنجازات. 
وتزامن ذلك مع حماسة وتشجيع كثير من 
الباحثين ذوي السلطة لخلق إثارة شعبية 
شديدة بشأن عصر جديد من الطب التجددي 


14010106 دعي ويتتصور بعض 
الناس أنه فى غضون سنوات قليلة. سيكون 
بالإمكان عبر تشارك مازال مبهما بين الخلايا 
الجذعية والاستنساغ والهندسة ال 


يتوقع العلماء فوائد جمة للجنس البشري من سيل الأبحاث على الخلايا الجذعية 
الجنينية؛ ولكن الأمر قد يحتاج إلى جيل أو ج 


الولايات كي تتعهد ببلايِين الدولارات من اللواد 
المالية العامة لهذا التوع من الأبحاث. 
ويادئ ذي بدء. لا يد إِذًا من طرح 
تعاريف أساسية. قالخلايا الجذعية تؤدي 
دور جهاز تصليح بيولوجيء مع إمكان أن 
تتنامى في الجسم إلى أنماط كثيرة من 
اتخلايا الإمتكسكضة إن كته كارك (3 
قسم إلى ما لانهاية كي تسد النقص في 
خلايا أخرى. فعندما تنقسم خلية جذعية ما 
يمكن لكل.من:الخليقين الابة 
مدعدة زان جمعار دور كدر جام طا 
كسلية عشلنة مكلا إلى نعوبا إلى دما عه وكذا 
نوط بوجود أو بغي 
ا ل 0 
يمثل واحدا من التحديات الأكثر تعقيدا في 


إن إنكاح خطوظامن'الخلانا الكذعية الجنينية امن صعبء ققد بلغت 
حصيلة شبعة أعوام:من العمل الشاق أقل من 150 خطا خلويا: 


تكوين خلايا جديدة. وأخيرا أعضاء يكاملهاء 
لتحل محل تلك التي كفت عن أداء وظائقها 
يسبب امرض (ى حادث مفاحى أو الشيخوخة. 

وتوازنت هذه الوعود باعتراضات أخلا: 
ودينية على أبحاث الخلايا الجذعية. وبخاصة 
على فكرة إمكان تكوين أجنة خصيصا للبحث 
العلمي ثم إتلافها. وكذلك المخاوف من أن 
الاستنساخ العلاجي قد يفتح الباب على 
مصراعيه أمام الاستنساخ التوالدي. 

وفيما يتعلق بكثير من الناس» فإن مجرد 
عبارة «الخلايا الجذعية» تلخص كل الإثارة 
والمخاوف. بيد أن هناك جهلا واسع الانتشار 
بشأن حقيقة الخلايا الجذعية. إضافة إلى 
التفكين ا مبتي على التمني لأ على الحقنيقة 
والواقع بشآن السرعة التي يمكن أن يتم فيها 
إحراذ نااتعه:يَه"هده الخلايا: إن القصدرمن 
وراء هذا التقرير إلقاء ضوء علمي على 
مستقيل أبحاث الخلايا الجذعية. وعلى 
المسائل السياسية المرتبطة هده الأبحاث. التي 
تدفع حالينا بالحكومة الفدرالية ويحكومات 
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أيحاث الخلايا الجذعية 

لا جديد عن الخلايا الجذعية بحد ذاتها. 
لقد استّعملت المعالجات بالخلايا الجذعية 
لعقود من الزمن. وأفضل مثال معروف هو 
اغتراس نقي العظام لمعالجة ابيضاض الدم 
واضطرابات دموية أخرى. لقد نجحت هذه 
اللعسالجات, ,نلك أن النقى ملوء بالخلايا 
الجذعية الدموية. ولكن المعالجات كافة التي 
تمت حتى الآن, غالبا ما استعمل فيها ما 
يطلق عليه اسم الخلايا الجذعية البالغة: وهذا 
مصطلح صحيح عندما يكون المصدر فعلا هو 
البالغع» ومضال كما يحدث غالباء عندما تأتي 
الخلايا من الرضيع أو من الجنين. وقد يكون 
تعبير خلايا جذعية جسدية معاد تومه 
ذلانن اسما أقضل لهذه الخلايا ‏ 

إن عدد أنواع الخلايا المتخصصة, التي 
يمكن الحصول عليها من الخلايا الجذعية 
الجسدية محدود. ويشكل حاليا مدى 
المحدودية موضوعا لجدل علمي حاد 
سمُعالج قي مقالة تالية [انظر: «عُمَّال 


القهم 2 ممم 


قبل أن يصبح التأثير ملموسا. 


التللطلق من داخل الجسم» في مأ 
التقرير الخاص]. وتعتبر الأجنة الفد 
علاءه «اعاى زدونرطانده من حيث إمكانياتها 
كد ] انهل ذلك أن تخلاياها < 
حازات 5د مسكحتصة. والتخلايا | 
الجنينية (وتختصر إجمالا بالخلايا 5 
متعددة الإمكان اعادتثمداام؛ أي إن 
بوسعها أن تتمايز إلى أي نمط خلوي 
تقريبا. 

لقد أنشئ أول خط خلوي (جمهرة مز 
الخلايا القابتة المتكررة ‏ المتنسخة) م 
الخلايا 1:5 البشرية في عام 1998/ من قبا 
< تومسون> [من جامعة ويسكونسن]| 
وتشكمل التّقدية'على الستحراج اللخلايا [٠‏ 
داخل جنين عمره أسبوع (أوما يعرفا 
بالكيسة الأريميّة 2500091ا) ‏ كرة مجهريةا 
تتالف من 50 إلى 100 خلية وزرعها في طبقا 
مختبري مع مغذيات وعوامل نمو مختلفة| 
وتُعطى الأجنة في الحالة السوية من قبلا 


أزواج يخضعون لمعالجة الإخصاب في 
المختبر 11005ن/لانةه! 0100 ا (اختصارا 
19). وإلا فستهمل. 


حتى الآن» وبيعد سبع,سنوات من العمل 
المكثف العالمي النطاق, يمتلك العالم أقل منأ 
50 خطا جيدة التوصيف من الخلايا ١135‏ 
ذلك أن سيرورة ترسيخ هذه الخلايا هو أمرأ 
كَويضْن'جَدَ - فاكنان وَمطَتْرْو لطا فقط متالط ' 

في الولايات المتحدة للأبحاث الممولة فدراليا! 
إن إدارة حبوش> قضت بأن على معاهراً 
الصحة الوطنية (8181) ألا تمول أبحاثا علرا 
خطوط أنشثت بعد الشهر 2001/8. وما إن يتما 
ترسيخ الخطء فإن خلاياه الجذعية تكوز| 
جوهريا خالدة ويمكن عند يده للتخزين 
في بنك الخلاياء كالبنك الذي تم تأسيسه فيا 
عام 2004 بالمملكة المتحدة. وأيضا للتوزيع 
على بقية الباحثين. 
وفى محاولة لتجنب الاعتراضات 
الأخلاقية المتعلقة بتدمير الأجنة ب 
(ه) قلاع لم 02 0105:1651 بوحي «من أم المعارك». 


(التحرير] 


حيث ! 


الخَلاا وزرعها لتنشئ الخلايا الجذعية 


الخاصة بالأبحاث. يستكشف بعض العلماء 
يلة للخلايا 55. وقد تتمثل إحدى 
الثاربات بتعرف الخلايا الجذعية الجسدية 
[البالغة) الأقل تمايزاء وبتدوير ساعة تناميها 
ِل الوراء بحيث تسلك سلوك الخلايا 135 
اللشددة الإنكان: والمقاربة الأخرى 
عبر التوالد البكري دامع دممءطصدم. الذي 
يتمثل بتفعيل البيضة البشرية غير المخصبة, 
بحيث تباشر الانقسام كجنين بشري مبكر 
ولكن ليس من الواضح بعد فيما إذا كانت 
أي المقاربتين ستنجح 

وحتى عهد قريب جداء نمى الباحثون 
الخلايا 1:5 البشرية على طبقة من خلايا جلد 
الفأر. تعرف بالخلايا المطعمة وااءن ملعن 
التي تثبط تمايز الخلايا الجذعية إلى خلايا 
آكثر تخصصا. وكان الباحثون يغذونها أيضا 
بمصل الدم المشتق من أجنة البقر. ولكن مما 
3017 لَهَأنَ هذه الكونات اللابشرية تحمل 
اح حطر النلوت بكروصتات إن 
مُمُرضات حيوانية. تماما كما هي الحال في 
الاغتراس الغرب 
الذي يحول دون استعمال الخلايا الجذعية في 
الكيادة استغمالا أمنا 

وفي عام (2005)/ أعلنت عدة مجموعات 
بحثية آنها استعاضت بنجاح عن المكونات 
رات بشرية. ولكن بعض العلماء 
إل برّكد أن تلوث الأوساط الد 
ل فى إنماء الخلايا 85 وتمايزهاء على 
درجة من ار بحيث يصعب التخلص منه 
كليا [انظر الإطار في الصفحة 35] 

سلاناللخلايا الجذعية الجسدية 
[البالغة): فإنه لا يمكن استعمال الخلايا 15 
مياشرة للمعالجة؛ لأنها تسبب السرطان 
وبالفعل. فإن أحد الاختبارات المختبرية 
للخلايا 1:5 يتمثل يحقنها في الفآر. ومن ثم 
تحليل الورم المسخي 1110711 (ورم يتشكل 


لوألقامسارعمسامدتى: الأمر 


عسية 


اللا ترجيه تمايز الخلايا 85 إلى خلايا 
ذات تخصص نوعي لاغتراسها في المرضى - 
ملا إلى الضلايا بيتا المنتجة للأنسولين 
00١‏ لا السكري:أىإلئ العهتبونات 
| 0 رامين لعالجةداء ياركنسون 
ينطب الأمر مسحا شديد الدقة للتاكد من 


عدم وجود أي من الخلايا 135 

وإذا كان ترسيخ خطوط الخلايا 1825 
عويصاء فإن توجيه تمايزها يشكل كابوسا 
علميا. ولقد بدأ الباحثون يفهمون للتو فقط 
يات''' عوامل الن 


ها توجيه 


اقيم 12 ممم 


إضافة إلى ذلك فإن التجارب على 
الخلايا 1:5 الفارية توحي بأنه من الممكن 
تطوين معالجنات آمنة وفعالة من الخلايا 
البشرية المماثلة. ويبذل الباحثون في العالم 


كله جهودا حثيثة لبلوغ هذه الغاية. ذلك أن 
المعالجات القائمة على الخلايا الجذعية تَعَدٌ 
بالكقير: ويعتقد'البيولوجيون أن متعظم 


الأمراض التنكسية على درجة من التعقيد 


2660661065 )١( 
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القد أصبح علم الخلايا الجذعية رديء السمعة لأنه أجبر المجتمع على 
إعادة النظر حول أين عليه أن يضع الحاجز الفاصل ما بين الخلايا الجنينية 
البشرية. وبين الكائن البشري. وما هو أقل وضوحا أن هذا العلم يدفعنا إلى 
حدود آخرى؛ قد تكون مبهمة على نحو مدهش, تلك الحدود التي تفصل بين 
البشر والحيوانات. وتيسر الخلايا الجذعية إنتاج خيمرات متطورة بين الأنواع: 
كائنات حية تتألف من خلايا بشرية وحيواني ويمكن للمسائل الأخلاقية التي 
يطرحها مجرد وجود هذه الخلوقات أن تصبح مقلقة على تحو خطير 

والخيمرة: في الأسطورة اليو » هي مسغ يضم أجزاء من المعزة 
والأسد والأفعى. ويمكن للخّيمرات المتواا في المختبرات أن تبدو. يسيب هذه 
السمية"", وكأنها فكرة شريرة ولدت من غطرسة علمية محضصة. ومع ذلك: فإن 
إتشاء هذه الت ات يبدو محتوما إذا كان لابد من استعمال الخلايا الجذعية 
كمواد علاجية. وسيحتاج الباحثون إلى دراسة كيف ستسلك الخلايا الجذعية 
داخل الجسم وكيف ستستجيب للكيماويات المختلفة. وما لم يقم الياحثون 
إجراء هذه التجارب الأولية الخطرة على الإنسان. فإنهم سيحتاجون إلى حرية 
التجريب على حيوانات تحوي خلايا بشرية وبذلك لابد من تكوين الشّيمرات. 

لقد كان </ وايزمان>» وزملاؤه [في جامعة ستاتفورد] رواد التجارب 
الخَيمرية عندما كونوا في عام 1968 فترانا أجهزتها المناعية بشرية كليا. وذلك 
بغرض دراسة الإيدز. وفيما بعد اغترس فريق ستانفورد وآخرون خلايا 
جذعية بشرية في آدمغة فتران وليدة كنماذج أولية للابحاث العصبية. 


الخَيمَر الأاصلي 


يمكن لبعض التجارب أن تطمس على نحو مقلق الحاجز الذي يفصل بين الأتواع. 


وياستعماله أجنة النعجة. كون <إسماعيل زانجاني» [من جامعة نيقادا في ١‏ 
رينو] حيوانات بالغة اندمجت قي كل مكان من أجسامها خلايا بشرية. 

وحتى الآن لا يعرف أحد العواقب التي ستنشآ مع تزايد نسبة الخلايا 
ارين الحيوان. فمثلاء تصور <وايزمان> وآخرون أنه سيأتي يوم يمكن 
فيه أن يصنع فأر ينسيج دماغي موؤّنسن 1000201580 كليا . ويضمن برنامج 
القضاء التنامي» والحجم البالغ الصغر لهذا الفآر الخّيمري, بطريقة شرعية 
آلا تخلف إمكاناته العقلية اختلافا كبيرا عما لدى الفأر السوي. ولكن ما الذي 
سيحدث إذا ما اغتّرست الخلايا البشرية في جنين الشميا: 
ما أقل بهيمية لن يكون مستبعدا 

ويمكن لنماذج النسج أن يسهل أيضا نقل الدراسات على الأمراض الحيوانية 
المعدية (الخامجة) إلى الإنسان. وتكون الأمراض القادرة على اختراق الحاجز بين 
الأنواع مدمرة على نحو استثنائي؛ ذلك أن الجهاز المناعي للعائل الجديد يكون غير 
معد لهذه الممرضات [يعتقد على نطاق واسع أن جائحة الانفلونزا (الثزلة الوافدة) 
عام 1918 قد نشأت عن احد فيروسات إتفلونزا الطيور] 

ولا تتواقر حاليا معايير عالمية لتوجيه التجارب الخيمرية. لقد حرم القانون 
الكندي الخاص بالتوالد البشري المساعد (اعة) 60لاءناك6:م6) ممدوافا 0ماوادىم 
الخيمرات البشرية ب الحيوانية. ولا يوجد في الولايات المتحدة أي تقييد رسمي 
بهذا الشأن, لكن السيناتور <5. براونباك» [عن كنساس] اقترح في الشهرٌ 
2005/3 تشريعا يحرم حماية القانون لعدة أنواع من الخيمرات, بما في ذلك ما 
يحتوي منها على كمية مهمة من النسيج الدماغي البشري. ووضعت المعاهد 
التي ترود المختبرات الأخرى بالخلايا الجذعية البشرية؛ قيودا إضافية خاصة 
بهاء وذلك فيما يتعلق يالتجارب المسموح بها 
ويمكن. في الولايات المتحدة على الأقل. أن يئيئق اتساق أكبر من الدليل 
العام حول استعمال الخلايا الجذعية؛ الذي أوصت به في أواخر الشهر 
4 الأكاديمية الوطنية للعلوم (8/85). لقد أوصت هذه الأكاديمية يالسماح 
عموما بالخّيمرات التي تشتق من معظم الانواع الحيوائية. ولكنها حثت على 
تحريم أي استعمال للخلايا البشرية في الرئيسات الأخرى؛ وكذلك إدخال 
الخلايا الحيواتية في الكيسة الأريعية البشرية؟"'. وحذرت أيضا من السماح 
بتوالد الخيمرات البشرية الحيوانية؛ ذلك أن بعض الخلايا البشرية قد أفلحت 
في التسلل إلى خصية الحيوان ومبيضه. ويمكن نظريا لاستيلاد هذه 
الحيوانات الخّيمرية أن دي إلى النتيجة الرهيبة (التي ستكون بالتأكيد مميتة 
في معظم الحالات) المتمثلة بإئماء جنين بشري في رحم أم من الحيوانات. « 

<1. ريني> 


إن ولادة كائن 


بحيث يصعب علاجها يصورة فعالة بمجرد 
إغطاء المريض الأدوية أو حتى بالملعالجة 
الجينية. وللخلايا الحية. التي تنتج عددا 
يرا من الجزيئات الفعالة بيولوجيا. أمل 
أفضل في النجاح لمعالجة هذه الأمراض 
1 اا 
يرية على الخلايا 555: فإن الأنماط 
الأخرى للمعالجة الخلوية أظهرت أن بوسع 
هذا النوع من الاغفتراس أن ينجح في 
الإنسان. وإضافة إلى اغتراس نقي العظم 
الذي غدا واسع الانتشارء فإن الآ 
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هذه المعالجات تشمل استعمال الخلايا 
الج ذعية العصبية المأخوذة من الب 
لمعالجة أمراض دماغية. وخلايا بيتا المفرزة 
للأنسولين المأخوذة من الجثت لمعالجة داء 
السكري. ويتخطى النجاح فيما يتعلق 
بالخلايا 555 الأمل بنجاح الخلايا الجسدية. 

تى إن الأولى خيرا على ن 
أفضل. ولكن البرهان على ذلك سيحتاج إلى 
إجراء الكثير من الآيحاث الإضافية 

وتتمثل العقبات التي يجب على الباحثين 


١ تعمل‎ 


اقيم 2 وممم 


على الخلايا 55: ويطرائق مجدية اك شر 
تعرف هذه الخلاياء ولتتحديد إمكاناناً 
التنامي الحقيقي لديهاء وينساليب مجدياً 
للسيطرة لى تمايزها ونموها داخل الجسها 
ويمعرفة فيما إذا كان الجهاز المناعي 

يهاجم الخلايا 55 أى الخلايا التي 
ستتمايز منهاء وبالحصول على معارف أعمق 
لميزات الخلايا 5 مقارنة بالخلايا الجسدية 
(») 60 ماقت لموامة مي 


)١(‏ 060058/8: سمي شخص اسمه كاسم شخص 
2 بي 
(التحرير) 


(8) فوم تعماط ممصم 


تشتق الخلايا الجذعية || (29) من الجزء الذي سيعطي قي النهاية كامل الجسم. والموجود في 
الاجنة في مراحلها المبكرة جدا. وبالنظر إلى أن الخلايا 65 ترجع إلى هذه المرحلة البدائية. قإنها 
تستبقي القدرة كي تكون «متعددة الإمكانات» 01674ملدام, فتشكل أي نمط خلوي يوجد قي الجسم. 


مصير الخلايا 
ايد انقضاء اقل من اسبوع على إخصاب البيضة البشرية. قإن الجتين امتنامي 


ستشكر » إذا ما تم الحمل, الكتلة الخلوية الخار. 
اللشيمة, ومن كتلة خلوية داخلية؛ ستصيبح ومح 
الجذين. وستستمر هذه الخلايا داخل الكتلة الخلوية الداخلية 
الرحم بالتضاعف, وتبدا 
لقص في غضون 
الأسبوع الثال: وسيحوي 
الذي يُعرف حيئئذ 


0 


(14 إلى 16 يوما) 


العضلات ا واللسناء والقلبية 
القلب والأوعية 
الأنيبيبات الكلوية 


310006416 عامموممع اه كملقع جه وماو0 106 )١(‏ كردم اكهان ‏ () عاناناكمو ‏ () مهلمع 


العوم 12 و20 


تقريبا. ويكون الجنين على شكل كرة مجوفة» 000 
أريمية''", تتألف فقط من كتلة (5 إلى 6 أيام) 


إنماء الخلايا الجذعية الجنينية 
بغية إنشاء خطوط من الخلايا 55: يزيل العلماء الكتلة 
الخلوية الداخلية (/101) 06/0258 10066 من الكيسة 
الأريمية؛ التي أنشئت في المختبر (وتكون عادة قد تُركت 
بعد محاولات الإخصاب قي المختبر). توضع الخلايا 1080 
على صقيحة تحوي خلايا مُطعمة. فتسارع إلى الالتصاق 
بها. وفي غضون أيام قليلة: تنمّو خلايا جديدة بدءا من 
الخلايا 101 وتشكل مستعمرات (الشكل العلوي). تعرف 
هذه الخلايا بشكل اصطلاحي بالخلايا الجذعية الجنينية” 
فقط إذا ما عرضت واسماث معينة واستطاعت أن: 
تعطي بالانقسام عدة أجيال خلوية مقيمة الدليل على آنها 
تشكل خطا خلويا ثايتا آى خالدا 


(4) 6لممهم ‏ زم) «ممدمعة ‏ (5) فلاف فاو عامموطمة 
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ملوثة ومائتة, ولكن مصادق عليها أمريكيا" 


عندما حظر الرئيس <بوش> في الشهر 2001/8 إنشاء خطوط جديدة من 
الخلايا الجذعية الجنينية بآموال فدرالية. خفف من تأثير الضربة التي وجّهت 
للابحاث الطبية الحيوية بوعده أن أكثر من 60 مستحضرا من الخلايا 88 
لاتزال متاحة لاستعمالها في تطوير معالجات مستقبلية للمرضى. ومع ذلك 
فقد أجبرت قائمة متنامية من المشكلات الخاصة بهذه الخلايا إدارة القذاء 
والدواء (508) آن تدرس في ما إذا كانت الخلايا الشتقة من هذه 
المستحضرات أآمنة للتجريب على البشر. 
إتبين أن 22 خطا خلويا فقط من الخلايا 65 التي أجِيز استعمالها. 
قبل الشهر 2001/8, لاتزال عيوشة, وتظل متاحة للباحثين. وذلك على 
الرغم من أن أسئلة طُرحت حول نوعيتها فقي ضوء تقدمها بالعمر. ويفترض 
بهذه الخطوط أن تكون «خالدة». ولكن عرف عن استبقاء الخلايا في الزرع 
لمدد طويلة أن هذا الاستبقاء يحرض على تشوهات قي الخلايا الأخرى. لذاء 
إن القاجاة لم تكن اعون كليا فيما يتعلق بالعلماء عندما أخذت تتوالى 
تق نيئية في يعض الخطوط المسجلة لدى معاهد الصحة 
الوطنية. وقد فقدت بوضوح بعض الخطوط الخلوية المسجلة الأخرى مقدرتها 


القد تلوثت الخلايا الجذعية 
الخلايا الفارية الداعمة والموجود 
في معالجات مستقبلية موضع 


قد لا تتسيب المشكلات المتمثلة بالتلوث وبالشذوذات الجنينية 
في إيقاف المعالجات القائمة على الخلايا الجذعية الجنينية. 


على إنتاج أنعاط خلوية متمايزة؛ آو أنها قامت بذلك إنعا على نحو بطيء فقط. 

القد تحسّنت طرائق التعامل مع الخلايا الجذعية تحسنا كبيرا منذ أن 
أضحت سياسة الولايات المتحدة قيد التنقيث. ويعتقد الباحثون أنه يمكن الحفاظ 
على خطوط خلوية حديثة العهد على نحو صحي أكثر بكثير. ويخاصة أنه كشف 
النقاب عام 2005 عن تمطين جديدين من أوساط زرع الخلايا 65 لا يحتاج التمو 
قيها إلى مهاد من الخلايا الفارية «المطعمة»'. وهي ممارسة استعملت في 
الماضي في إثماء جميع الخطوط الخلوية الحكومية التي تمت الموافقة عليها. ولقد 
تم التاكد مؤخرا من صحة المخاوف التي ترى أن الخلايا المسجلة قد تلوثت 
بجزيئات فارية. بدراسة أوضحت ان الخلايا 5 البشرية التي نميت بهذه 
الطريقة قد امتصت فعلا يروتينا فأريا ووضعته على سطحها؛ ذلك أنه عندما تم 
تعريض الخلايا 55 التي أظهرت هدًا البروتين لمصل الدم البشري؛ فإن الاضداد 
اللوجهة ضد البروتين الحيواني هاجمت الخلايا 65 وقتلتها 

ومع ذلك, فإن «جيرون» 66:00 في كاليقورنيا - وتمتلك حقوق تسعة من 
الخطوط المصادق عليها حكوميا ‏ تقول إنها ستتقدم بطلب في مطلع عام 
6 إلى الإدارة 508 للسماح لها بآن تعمضي قدما في استعمال هذه الخلاياً 
في تجارب على الإنسان لتصليح النخاع الشوكي. إن <7. أوكارما> [رئيس ١‏ 
«جيرون»] واثق من أن خلايا الشركة بعد إخضاعها لما يدعره 
«قائعة شاملة» من الاختبارات «المعيارية الذهبية»'' ولم تعان أي شركة أمريكية 
أخرى عن تقدمها بطلب رسمي لتجريب مشتقات الخلايا الجذعية الجنيئية 
على الإنسانء بيد أن <ل. واكثر> [مدير معهد الخلايا الجذعية التابع لجامعة 
مينيسوتا] أبلغ في عام 2005 مشرعي الولاية بأن فريقه طلب فعلا موافقة 
الإدارة 608 لإجراء تجارب من هذا القبيل: ولقد رفض <واكتر> الكشف عن 
أي تفاصيل أخرى 
1 كما أن الإدارة 608 لم تعلق على عدد الطلبات التي تلقتها لتجريب 
الخلايا الجذعية. أو على الموعد الذي سيتخذ فيه القرار. إن إمكان 
التلوث الحيواتي لا يحول أليا دون استعمال الخلايا المسجلة في الانسان ‏ إن 
الاغتراس الغريب لصمامات قلب الخنزير. وحتى اغتراس نقي عظم الرباح 
0 في الإنسان, نال في الماضي موافقة الإدارة 6084 وكانت الملاحظة 
الوحيدة التي تفوه بها ناطق بلسان هذه الإدارة هي أن القرار سيّبنى على 
الأهلية العلمية للتجارب المقترحة, وليس على السياسة . 

<6. سورز» 


وذلك فيما يتعلق بالتطبيقات المختلفة 

وفي حين أن الاستعمال المباشر للخلايا 
الجذعية في معالجة المرضى هو ما يستثير 
كثيرا السياسيين والجمهور. فإن عددا كبيرا 
من العلماء يرى أن الفوائد الطبية الرئيسية 
ستكون غير مباشرة. وذلك عبر استعمال هذه 
الخلايا في البحث العلمي لتحسين المعالجات 
الأخرى. فإذا ما تمكن الباحثون من قهم 
طبيعة الإشارات الجينية والكيميائية المعقدة. 
التي تضبط نمو الخلايا الجذعية وتمايزهاء 
فإن النتائج ستكون» فيما يتعلق بالطب ذات 
فوائد هائلة. وعلى الخلايا 555 أن تجعل من 
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المعكن تطوير نماذج لتنامي النسج ووظيفتها 
التي ستمكن الكيميائيين من اختبار الأدوية 
المحتملة بطرائق أكثر فاعلية. 

فمثلا. إذا أمكن توجيه الخلايا 55 المشتقة 
من أجنة تبين بالمسح الجيني أنها تحمل 


متليفة كيسياء فإن ذلك سيمهد الطريق أمام 
دراسة هذا اللرعن ىمل لختيار معائمات له 
وفيما يتعلق بالكيميائيين الصيدلانيين» وخلافا 


للبيولو. تصور الطب التجددي يشتمل 
على إيجاد أدوية علاجية ‏ ستكون مثا 
ما كانت على شكل جزيئات صغيرة؛ بوسع 


العوم 12و20 


المرضى تناولها عن طريق الفم لتنبيه نس 

تتجدد ‏ وليس مجرد التجريب العشوائ 
للمعالجة الخلوية 

مازال العلم غير أكيد على الإطلاق 
يكشق لنا عن الكيفية التي ستتطور وفق 
أبحاث الخلايا الجذعية والطب التجددي 
وريما يحتاج الأمر إلى جيل آخر أو جيل 
قبل أن يساعدنا التقدم الكبير للبيولوجيا 
الذي حدث في أواخر التسعينات؛ على 


(») 009607مم5-8نا إن ,ومار0 01097206 
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قد تتغلب النسج المستنسخة من الخلايا الجذعية على الرفض المناعي. 


غالبا ما يشعر علماء الخلايا الجذعية بالغضب للطريقة التي يخلط فيها الناس 
بين أبحاثهم وبين الاسستاح: بع إن الاستنساخ لا يؤّدي أي دور في معظم 
أبحاث الخلايا 85. التي تُجرى حاليا. ويتمثل أحد الأسباب لهذا الخلط في 
أن الحقلين كليهما يشتملان على إنشاء الأجنة. 

وقد يوجد سبب ثان لهذا الخلط؛ ويتمثل في مصادفة التوقيت. فلقد تم لأول 
مرة زرع الخلايا 5 البشرية مباشرة بعد ولادة «دولّي», ولقت المعلقون النظر 
افورا إلى الإمكان المتمثل بدمج الاكتشافين معا. وتم ابتكار المصطلح الاستنساخ 
العلاجي 0100100 1م1062 لوصف إنشاء جنين مستنسخ كمصير للخلايا 
55 ويتم في هذه السيرورة تدمير الجنين ٠‏ فإنه يتم في الاستنساخ 
التوالدي 200100 1000061100 إنتاج طفل بدء! من الجنين المستنسخ. 

ومع ذلك لا يمكن الإنكار أن الاستنساخ يشكل بندا مهما في برنامج 
(آجندا) 206008 أبحاث الخلايا الجذعية؛ ذلك أن الاستنساخ يبدو الا 
الافضل للتغلب على مشكلة سريرية جدية؛ تتعلق باغتراس الخلايا والأعضاء. 
وتتمثل بالرفض المناعي. فالجهاز المناعي يهاجم أي طعم لا يكون من الناحية 
الوراثية مثيلا للمريض حال ري ا ا ق؛ فإن نجاح 
الاغتراس يتطلب معالجة تستمر مدى الحياة بعقاقير كابتة للجهاز المتاعي: 
وهذه معالجة ذات تاثيرات جائبية خطيرة: بما في ذلك استعداد متزايد 
اللغتوى (للخمج) وللسرطان. 

ويتم في الاستنساغ العلاجي استعمال تقنية نقل نواة الخلية الجسدية 
بة التي تم بوساطتها إنشاء 
. يا إلى بيضة تم التبرع يها 
وآزيلت نواتها. تنبّه عندئذ البيضة لتسلك وكأنه قد تم إخصابها. 
التتنامى إلى جنين يمكن أن يصبح مصدرا للخلايا 85, 
يكون دناها 00/8 ذات دنا المريض [يشير معارضو 


اللي 8016 ,قواعناه اام 18116منة, وهي الت 


. الاستنساخ إلى أنه يمكن اغتراس هذا الجنين قي 
الرحم لينمو إلى رضيع:] 
ولكن مما يؤسف له أن التقتية 500/7 هي سيرورة 
غير فمّالة في الحيوان, كما في الإنسان. إن 
أول التفارير الموثوقة علميا عن الاستنساخ 
البشري نشر في العام 2004 من قبل 


الوطئية]. لقد استعمل هذا الغريق 242 
بييضة ليحصل على 30 جنينا مبكرا, 
اشتقوا منها خطا واحدا 
عيوشا من الخلايا 8 
وتمتلك كوريا الشمالية 
مزرعةهن الخلايا 
التبرع بها للبحث 
العلني, مكّنت العلماء 
من الحصول على بيوض 

وفي الواقع. حتى لو أمكن جعل 
الاستتساخ العلاجي قعالا. فإنه يصعب تصور الحصول على 
عدد كاف من البيوض البشرية. وجعلها متاحة لاستعمال التقنية على 
تطاق واسع في العيادات [ما لم يحدث اختراق تقني غير متوقع]. 

بيد آن العلماء يأملون قي المستقبل القريب استخدام الاستنساخ العلاجي 


العوم 12 روهمم 


كاداة بحثية للتوصل إلى فهم جديد للأمراض. وفي حين أنه يمكن دراسة 
الاضطرابات الوراثية, كالتليف الكيسي مثلاء بوساطة اشتقاق خلايا 25 من 
أجنة عرفت أنها تحمل هذه الجينة المعيبة الوحيدة موضوع الدراسة [انظر 
ا مقالة الرئيسية]؛ فإن هذا غير ممكن في حال أمراض تنشأ عن جينات أو 
عوامل غير معروفة ومتعددة 

القد آعلنت في الشهر 2005/6 مجموعة <هوائك> في كوريا عن اشتقاق 
خطوط من الخلايا 585 استنسخت من مرضى يعانون طيفا من الأمراض 
الوراثية أو إصابة في النخاع الشوكي. وقد تحسنت أيضا كفاية السيرورة؛ إذ 


آنتجت 185 بيضة بشرية تم التبرع بهاء 31 جنينا مستنسخا و11 خطا من 
الخلايا 65 وأكدت اللختبارات المختبرية أن كل خط خلوي متوافق مناعيا مع 
المريض الذي اشتق منه. 


وفي غضون ذلك يتطلع ياحثون آخرون إلى مقارنة بديلة لتخفيف الرفض 
المناعي للخلايا الجذعية؛ حتى إن البعض يرى أن موضوع الرفض المناعي 
بكامله قد بولغ فيه. ذلك أن خلايا الكيسة الأريمية والجنين هي بطبيعتها اقل 
استمئاعية"' من الخلايا البالغة. ويلفتون التظر إلى آن الغرائس العصبية مثلاء 
التي ستستعمل في معالجة داء ياركنسون. ستقيد من حقيقة أن الجهاز 
المناعي يكون في الدماغ أقل فاعلية من مناطق الجسم الأخرى. 
وتتعثل إحدى المقاربات بهندسة الخلايا الجذعية بطريقة ما تجعلها أقل 
استمتاعية أو أكثر توافقية مع المريض. وهنالك بديل آخر أكثر تطرفا يتمثل 
بطمس الجهاز المناعي للمريض طمسا كلياء وإعادة بنائه من ج 
يطابق الخلايا المغترسة. كما أن بعض الباحثين روج لقكرة أكثر تطرفا يكثي 
وتتمثل بتطوير +خلايا مائحة عامة,'", يمكثها أن تتوافق مع أي فرد من 
الأفراد؛ بيد أته ليس من الواضح فيما إِذا كانت أي من هذه 
الطرائق قد تنجح عند التطبيق العملي 
وهتالك متشسروعأطويل الأصد» ريما اقل ملموحاء إتعا 
أكثر قابلية للإنجاز: يتمثل بفكرة تخفيض الرفض 
المناعي إلى الحد الأدنى؛ عوضا عن استيعاده 
كلياء وذلك بالإنشاء التتدريجي 
لبنك من الخلايا الجذعية 
يشتمل على عدد كبير من 
مشا الا الخطوط 
الخلوية. ويعثل بقدر 
الإمكان طيفا كاملا من 


000000 
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قد يمك الاستنساخ العلاجي 
من تكوين أعضاء من جل 
الاغتراس التعويضي. - 
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7 
عمال التصليح من داخل الشيييخ 
قد تنجو الخلايا الجذعية البالغة من الجدل الأخلاقي؛ الذي يدور حول نظيراتها ذات الأصل 
الجنيني. ولكن كما تلاحظ <0. سور نز فإن أهميتها السريرية العملية لاتزال شديدة الغموض. 


مازال استعمال الخلايا الجذعية في 
المعالجات السريرية فكرة مستقبلية تتوهج 
بالآمال: بيد.أن لإحدى هذه المعالجات تازيخا 
من التجاح يرجع إلى ما قبل 40 عاما تقريبا 
فلقد تمت معالجة عشرات آلاف المرضى 
بغرائس من نقي العظام, واتضح أن تسريب 
خلايا جذعية صحيحة بوسعه أن يجدد قسما 
من الجسم كف عن أداء وظيفته. وكان قد 
قاسى مرضى معظم هذه المعالجات 
اضطرابات ولادية دموية أو مناعية» أو أن نقي 
العظام لديهم كان قد تأنى بسبب المعالجة 
السرطانية. ونتيجة لذلك؛ فإن الخلايا الجذعية 
المكونة للدم في نقي عظامهم. التي تنتج يوميا 
في الحالة وديا بلايين الخلايا الدموية 
والمناعية, تحتاج إلى الاستبدال 

ومنذ عام 1968: أصلحت هذه الغرائس 
بنجاح كبير قدرة المريض على صنع خلايا 
دموية ومناعية صحيحة. ومع اكتشاف 
العلماء في العقد الماضي أنماطا إضافية من 
الخلايا الجذعية في كل مكان من الجسم 
البشوي» تنامت الحماسة لإمكان استيدال 
أقسام أخرى من الجسم كفت عن أداء 
وظائفهاء وذلك بتجديدها أيضا عن طريق 
غرائس من الخلايا الجذعية. 

ومع تنامي معارف الباحثين فيما يتعلق 
بخصائص الخلايا الجذعية وسلوكهاء فإن 
اتفاقهم يتناقض فيما يبدو حول الإجابة عن 
أسئلة اساسية تماماء تتعلق بالهوية الحقيقية 
لهذه الخلاياء ويالمكان الذى تنشا قيه: وما 
الذي تستطيع أن تقوم به فعلاء وكيف تنجز 
ذلك يتكاء على ذلحك ومكم أن 
الخلايا الجذعية البالغة 
دلا مستقير الكقرر ين 
الجدل السياسي القائم 
حالياء فلقد أصبحت من 
الناحية العلمية اكثر إثارة 


الخلية المكونة للدم 
(الأرجواني) من نقي العظام. 
إنها أولى الخلايا الجذعية 
البالقة التي استعملت علاجيا 
لتجدد خلايا الدم والمناعة عبر 
اغتراس ثقي العظام. 
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للجدل من نظيراتها الخلايا الجذعية الجتينية 

ولحسن الحظء فإن معظم الباحثين قد بد 
كحد أدنى على تعريف أساسي: على الخلية 
الجذعية (سواء كانت جسدية (بالغة) أو 
) أن تجدد نفسها تجددا لانهائيا عبر 
الاتتسام الخلوي, وتستبقي في الوة 
حالتها الجنسية؛ محتفظة بإمكاناتها لتنشئ 
خلايا بنات ذات أئنماط متخصصة أكثر. ويبدآ 
هذا النتاج الخلوي بأن يمايز نفسه بصورة 
جزئية. محتفظا في الوقت تفسه بنوع من 
المرونة يسمح له بأن يعمل كسليفات لتنوعات 
خلوية عديدة في عضو أو جهاز خاص [انظر 
الإطار في الصفحة امقايلة]. فمثلا؛ يمكن 
للخلايا المتحدرة من الخلايا الجذعية الخاصة 
باللحمة المتوسطة" التي توجد في نقي العظام؛ 
أن تصبح عظما أو غضروفا أو خَلايا دهنية 
وأنواعا ة من الخلايا العضلية والخلايا 
التي تبطن الأوعية الدموية (أي البطانة). 

ومع أن النسج التي تتشكل من الخلايا 
الجذعية لنقي العظام تبدو على ما يظهر 
متباينة: فإن لهنااصدقة مشتركة ؤاحدة. 
فعندما يبدا جسم الإنسان بالتشكل؛ تنشاً 
جميع هذه الخلايا من الطبقة الوسطىء أو 
الأديم المتوسط للجنين المتنامي. وتشكل هذه 
محورا لأكثر الأسئلة أهمية والذي 
تتم مناقشته من قيل علماء الخلايا الجذعية. 
ويتمثل فيما إذا كانت الخلايا | 
البالغة قادرة على التحور تمايزيا؛ 


هَدَا السوال أن تكون حاسمة قيما يتعلق 
ببعض المعالجات التجددية الطموحة القائمة 
على الخلايا الجذعية الجنينية 

لقد اعتيرت الخلايا الجذعية البالغة 
تقليديا ذات إمكان محدد. وهو أنها تستطيع 
أن تنتج فقط تنوعات خلوية تقع فقط ضمن 
سلالتها الخاصة بها. لذاء فهي توصف 
عادة بأتها عديدة الإمكان :معاومنالناتص 
وليس متعددة (كثيرة) الإمكان امعامم اام 
كالخلايا الجذعية الجنينية؛ بيد أن كثيرا من 
المجموعات البحثية ادعت في السنوات الآخيرة 
أنها استطاعت أن تجعل الخلايا الجذعية 


القوع + ر5دهمم) 


تكماو: الخطوط السلالية الخاصة بهاء فمذاة 
حولت الخلايا الجذعية المولدة للدم إلى كبداً 
والخلايا الجذعية العصبية إلى أوعية دموية 
وخلايا اللحمة اللتوسطة إلى غصيونات 

ففي عام 2002, وصفت <2. 3 رفيلي> [ ِ 
جامعة مينيسوتا] ا الأمر خلية جذعية 
بالغة جديدة من نقي العظام؛ يمكنها أ 
آنماطا خلوية من السلالات الجنينية الثلان 
وأطلقت عليها اسم الخلية السليقة البالغة 
العديدة الإمكان «مالمععمهم الله امعامم اناس 
(©14) الهه. وتفكرت <قيرفيلي> أن مرونة 
هذه الخلية قد تكافئ الخلية الجذعية الجنينية 
وفي الواقع؛ فإنها اعتقدت أن الخلية :©1147 
هي خلايا جنينية لم يَطَلْها التنامي التمايزي» 
فهي تعمل وفقا لآلية تصليحية شاهلة ترمم 
بوساطتها الجسم البالغ. 

وبالتاكيد» فإن خلية من هذا النمط أحادية 
الحجم وتلاؤم الخلايا الجذعية جميعها؛ قد 
يحلان معضلة تجدد النسج التي لم يتم فيها 
اكتشاف سليفات موضعية؛ كما هي الحال في 
القلب. أوحيث تكون الخلايا الجذعية 
الؤضيعية بالفة الخيرة ريسعب الحصرل 
عليهاء كما هي الحال في الدماغ. ولكن مما 
رسف له أن باحدي أخرين واجيوا صو ل 


©9145 ولايزال الباحشون المعنيون يبحثونا 
عن الإمكان الحقيقي لهذه الخلايا. وقد ألقى 
أيضا التفحص التالي ظلالا إضافية من الشك 
على كثير من الزعم المتعلق بالتمايرا 
التحويري؛ وذلك فيما يتعلق بأنماط أخرى من 
الخلايا الجذعية البالغة 

وحتى في النسج ذات السلالة الواحدة, 
فإن اغتراس الخلايا الجذعية لا ينجج دائما 
على نحو متميز. وعلى وجه التخصيصء فإن 
المحاولات لصنع خلايا جذعية أخذت من 
الدم أو من نقي العظام. وولدت نسيجا 
جديدا في القلب. عرضت نتائج متضاربة 

وقد لوحظ أحيانا في التجارب السريرية, 
التي تناولت مرضى بت قلوبهم ديج ]| 
هجمات قلبية» تجدد 


(») ]اللا 060)685/ل و1ممع8 
)١(‏ #«الاجم مهمو 


اناس 
مرونة 


ولوانذا 
ايزي» 


إن ناقي العظام هو موطن نموذجي لأكثر 
الخلايا الجذعية البالغة دراسة؛ إنها 
الخلايا الجذعية المكوئة للدم. التي 
انئشئ سليفات فصيلتي خلايا الدم 
اللزذافة وتنتج الخلايا الجذعية 
السدوية 610001 طلائع الدهن والعظم, 
واقد تكون سليفات'' - أو أنها مطابقةا" - 
الخلايا الأخرى التي اكتشفت حديثا, 
وعرفت بالخلايا الجذعية الخاصة 
باللحمة المتوسطة والخلايا السليفة 
البالغة العديدة الإمكان ؛مماممانادام 
زوعمهانا) دام #مامدمومعم ٠انهه.‏ إضافة. 
إلى ذلك, يعم آن خلايا جذعية بالغة 
اكتشفت في تنوعات مختلفة من نسج 
أخرى, بما قي ذلك الدماغ والعين والجلد 
والعضلات ولب الانسنان والأوعية 
الدموية والسبيل المعدي المعوي 


مثل هذا التحسن حتى في الحالات التي لم 
تعثر فيها الدراسات على دليل على أن الخلايا 
الجذعية أسهمت بأي خلايا جديدة للعضو 
أللتئم. ومفتاح هذا التناقض الظاهري قد 
دكن في أن الخلايا الجذعية يوسعها أن تفرز 
كيماويات نمو تأشيرية؛ وتسهم في تشكيل 


أوعية دموية جديدة. وبكلمة أخرىء فقد لا تنتج 
الخلايا الجذعية لنقي العظام المغترسة بحد 
ذاتها خلايا قلبية جديدة بل قد تنشئ شبكة 
قاعدية أساسية لخلايا قلبية تشكل سليفات 
خلايا قلبية لم تكتشف بعد وتنجز السليفات 
الجهولة العمل التجددي. 

ويحاول معارضى إجراء المزيد من 
التجارب على الإنسان البرهان على أن إنجاز 
مثل هذه الغرائس قبل الفهم الكامل لاآليات 
لجنية الفعالة؛ يعرض المرضى على نحو 
غير ضروري لخطر نمو ما يشيه الورم؛ أى 
الضربات قلبية شاذة. بيد أنه يغياب بديل 
'فعال لمرضى بحالة قصور قلبيء فمن المرجح 
أن يستمر التجريب, الأمر الذي يجعل إمكان 
تصليع القلب التطبيق الأول الأوسع انتشارا 
للمعالجة بالخلايا الجذعية البالغة, وذلك بعد 
الافتراس التقليدي لنقي العظام. 


مستودع الخلايا الجذعية 


العديدة الإمكان 


الخلية الجذعية 
اللّحمة المتوسطة 


وقد لاتكون المعالجا 
الأقل تهديدا للحياة أقل 
فعلا على نحو مشتمو تجازب سريزية 
لاختبار مدى سلامة مواد يُبنى منها الثدي 
وتنشاً عن خلايا جذعية توجد في النسيج 
الدهني. وفي العامين الفائتين اكتشفت أيضا 
خلايا جذعية في كل من الجلد والشعر» 
وستأخذ هذه الخلايا بالتاكيد مكانها في 
الأعمال التجميلية. ويأمل الباحثون في نطاق 
الأسئان أن يجعلوا الخلايا الجذعية التى 
اكتشقت في الأسنان وحولها أن تجدد ميناء 
السن أو تاجها. مع العلم بأن إنماء سن 
جديدة كليا من لا شيء قد يكون أقرب إلى 
الإتجاز مما ستنشئه الخلايا الجذعية قريبا. 

وحتى الآن,.كان.الإتجاز الأقضل للخلايا 
الجذعية عندما تم تطبيقها ضمن السلالة 
الخاصة بها حيث تنتج كمية ضئيلة من 
التسيج الجديد» أو تدعم التجدد الطبيعي 
فمثلاء في الشهر 2004/12 أعلن أطباء لمان 
أنهم أصلحوا قفضوة كبيرة في قحف فتاة 
صغيرة باستعمالهم تضامية من طعم عظمي 
وخلايا جذعيّة اشتقت من خلايا التسيع 
الدهني لهذه الفتاة. 


العو 12 ممم 


الخلية التغصنية 


وتتعاظم فعلا شعبية حقن الخلايا 
الجذعية المشتقة من النسيج الدهني كوسيلة 
لتسريع التثام إصابات العظام والغضاريف 
في الخيل. ويمكن الإفادة من هذه الخلايا 
في الإنسان أيضا لاستعمالات معينة. ذلك 
أن جني هذه الخلايا أسهل من جني الخلايا 
الجذعية الخاصة باللحمة المتوسطة لنقي 
العظام؛ بيد أن الباحثين وجدوا أن هذا التمط 
من الخلاياء شأنه شان الخلايا الجذعية 
البالغة التي جرت دراستها حتى الآن؛ يُبدي 
ضعفا واضحا في نشاطه. أما في المراحل 
المتأخرة من الحياة. حيث تكون الحاجة إلى 
التصليح أكثر احتمالاء فإن الخلايا الجذعية 
للشخص نفسه لن تشكل الرهان الأفضل. 
فإلى أين يتجه المريض إذا؟ 

ويتمثل آحد المصادر الكامنة للخلايا 
الجذعية العلاجية الطازجة بالنسج المتبرع 
بها من الأجنة الناتجة من إخفاق الحمل أو 
الإجهاض. وتصنف هذه الخلايا على انها 
000000000000222 
(1) 8مامعومم 
(9) لمملاومما 
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تُعد المقدرة الفطرية للجسم على التجدد الأساس الذي تسعى المعالجات القائمة 
على الخلايا الجذعية كي تضاهيها وتحسن من فاعليتها. ولهذا السبب. قإن 
أبسط السيل لكثير من المعالجات قد تشتمل على تعبتة الخلايا الجذعية || 
فعلا في داخل جسمنا وتفعيلها. ويركز حاليا جهد بحثي رئيسي على تعلم اللغة 
الكيميائية الدقيقة التي توجه سلوك الخلايا الجذعية في أثناء الالتئام الطبيعي 
للجرح. ويوسع القهم التام لسيرورة هذا الالتثام أن يساعد في بعض الحالات 
على استيعاد الحاجة إلى تسريب خلايا تمت تنميتها في المختبر. ويمكن 
للإيماءات ١‏ الصحيحة أن ترمم حتى فاعلية خَلايا المرضى المتقدمين قي 
السن. ومع أن الفوائد الكامنة كثيرة. فإن الأخطار مائلة أيضا 

وبغية الوقوف على أحد أنواع هذه القوائد. يمكن النظر إلى عقبول!" 
تدريب مفرط تقاسي العضلات منه ألما مبرحا. قي مثل هذه الحالة» ترسل كل 
خلية بمفردها إشارات كيميائية. وكأنها تستغيث طالبة العون. وعندئق 
الخلايا الجذعية لهذه الاستغاثة مباشرة. قترحل إلى المواقع المجهرية 
ن الألياف العضلية وتشرع في إجراء ما يتطلبه الت 
1 في مطلع عام 2005 ليروتيئ اكتشف حديثا وأعطي الاسم دلا 
8 خاصة تجديد الخلايا الجذعية البانية للعضلات في الفأر. فقد قام فريق 
بجامعة ستاتفورد يقوده <1: رائدو> بقرن فثران هرمة بفثران فتية بوصل 
جهازيهما الدوراتيين أحدهما بالآخرء بحيث يدور دم الفار الفتي قي أوردة الفآر 
الهرم. فوجد هذا الفريق ان شيئًا ما في الدم الفتي, يفترض أنه البروتين دلتاء 
قد جدد مستوى القاعلية الشبابية للخلاياً الجذعية التي توجد في القأر الهرم. 

لقد نجح الباحثون في المضي بتحديد الكتلة العضلية للحيواثات عبر المعالجة 
الجيئية أجل 2 حبق م وكيا رون 2 اكلا ف يعمل الصو الشنبيه. 
بالانسولين (1 ٠‏ */16) 1861051 900000 1101/68نم0!. وبالفعل. فلقد كان تجاح 
التجارب على درجة من التميز بحيث استثار الخوف من احتمال قيام 
رياضبي المستقبل مفدلاتي يلكا وقد استثار العامل 
1611 في البداية فاعلية الخلايا الجذعية. 
استطاع أن يستدعي إلى منطقة الإصاية خلايا ج 
أنإن بعضن الباسذي يرى انه موضا عن الحاجة إلى ٠+‏ 
اغتراس خلايا جذعية تجدد النسيج المتأذي جعة القلبية 
فإنه يمكن لجرعة من العامل 05-1 أن تستهل التصليع بوساطة 
الخلايا الجذعية الجائلة فعلا في الدورة الدموية, أو المخبأة داخل 
القلب نفسه. وقد تنجح مقارية مماثلة في آي عضو أو ثسيج ما إذا ما 
تعرف العلماء آيا من الإشارات التي ستستدعي الخلايا الجذعية 
الصحيحة كي تشرع في العمل, 

ولعل ما هو أكثر آهمية هو تعرف كيف يمكن إيقاف فاعلية 
الخلايا الجذعية بعد أن تكون قد أنجزت عملها التصليحي. وقد تكون 


بالغة ]1ا0, ذلك أنها توجد ضمن خلايا وتخططهذه الشركة: التي أسهم في دماغية مماثلة أخرى. 
متمايزة. بيد أن الفتوة المبكرة لهذه الخلايا تأسيسها <5. كيج> [من معهد سولك, والذي 
تمنح العلماء الأمل أنه عندما يتم اغتراسها اكتشف لأول مرة الخلايا الجذعية العصبية] 


ستتلاءم بسهولة مع محيطها الجديد وتّنتج 
بفاعلية ا جديدة. 
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يمكن لإنعاش الخلايا الجذعية لجسم أن يشكل لهذا الجسم المعالجة الجديدة الأكثر بساطة. 


أدمتقة اطفال مصايين بداء باتن معائة8. 
ارمهم لكل من الخلايا وينشآ هذا المرض المميت عن إخفاق الدماغ 
ية؛ ولإمكانات المعالجات في إنتاج إنزيم يزيل ماء الخلايا. فإذا ما 
أت الأساس الخلوى عموماء أن 
يتحقق في هذا العام (2006): إذا ما حصلت صحيحة تنتج الإنزيم المفقود فإنه يمكن 
الشركة .1:6 11ع© 506 على موافقة الحكومة للمعالجة أن تخقف أعراض المرضء وينطوى 
الى ريكة كلك تجريخها السرورية القدرحة. ذلك على الحتعالات مثدرة لقالخة اضطزاباة 0 وديم 


أنشأت الخلايا الجذعية خلايا دماغية جديدة بعد الإصابة بصورة طبيعية: فإن الدمانا 


ن اكثر المفاجآت تشاؤما ما تكشفت عنه مؤخرا أبحاث الخلايا الجذعية في 
السنوات الأخيرة من حيث علاقة هذه الخلايا يبعض أنواع السرطان يَعرَد 
ابيضاض دم واحد على الأقل؛ أنه تجم عن اتحراف الخلايا الجذعية 
عن مسارها السوي. ويشتبه حاليا أيضا في أن أنواعا 
والمعدة والثدي قد استثيرت نتيجة تحول الخلايا الجذعية إلى خلايا خبيثة 
وترى إحدى النظريات أن هذا قد يحدث عندما تعلق الخلايا الجذعية, 
التي تكون عادة هاجعة, بسيرورة طراز تصليح الجرح. فاستبقاؤها مفعلة 
لفترة اطول مما يجب يجعل الخلايا الجذعية عرضة للطفر؛ فتصبع عندئذ 
كابوسا بيولوجيا؛ أي تصيح خلايا سرطائية شاذة تمتلك؛ في الوقت نفسه, 
المقدرة التكثيرية للخلايا الجذعية. 
لقد توهيل الباحكون فلا إلى طرائق تعيد بوسباطتها قريئة الخلايا 
الجذعية/ الخلايا السرطائية إلى نفع المريض نفسه, لقد تم استثمار غريزة 
الخلايا الجذعية للاسكبيات" في تجارب على السيوان كي تتفل مجينا 
انتحارية» |! 


اختبارا ميكاتيكيا يُجعل من السهل التمييز في دم الشخص بين نمطي الخلايا 
الجذعية والسرطانية. ويطبيعة الحال تَُبذْل جهود حثيثة بغية تعرف حقيقة لغة 
التأشير, التي تتخاطب بوساطتها الخلايا الجذعية كي يتم تحويل قدرة 
الشخص نفسه على الالتثام إلى ما يمكن أن يتضع أنه سيرورة يمكن التحكم 
فيها بحيث تكبح تمو الخلايا الورمية . 

>60 ,5< 


وُقينما يتعانق بعلطاء القرك؛ كك 
تجرية دباتن» الاغقراسن الأول لخلاياا جذما 


ا 0 


والنخاع الشوكي والنسج العصبية الأخرى 
[م) 19/687 1مما] معام 
)١(‏ اهداق 


إن تحويل النسيج العضلي إلى عظميء وإعادة 
نمو الأعضاء قد دكون ثمرة آبحاث إزالة التمايز. 


ها الذي يستطيع فعله سلمندر 0600 بسيط. ويحاول الإنسان تعلمه؟ إن البرمائي الصغير يستطيع أن 
طرفا قطع بكامله. أو عضوا أزيل برمته. بأن يصادر خلايا جسدية متمايزة - عظمية وجلدية 
وعضلية, وهلم جرا - ويرجع ساعتها البيولوجية إلى الوراء كي تصبح في حالة ايز 
كك امي الخلايا الجذعية آنيا في موضع الإصابة حيث تبدأ فورا بإعادة بناء 


الاو السك من 13 فما إن تسير خلايا الثدييات في طريق تمايزها لتصبح خلايا عظمية أو 
جلدية أو دماغية. حتى تصبح العودة إلى الوراء في الحالة السوية غير واردة. ويقال عن هذه الخلايا 
١‏ إلها في مرلة التمايذالنهائي ٠‏ ومع ذلك. 01 الة التمايز. فلن يتوجب على الأطباء 
١‏ يدوا خلايا جذعية نادرة ومراوقة داخل الجسم. , أو أن يحاولوا قسر خلايا جذعية من تسيج ما 
رياس العادية أن تثحول إلى سليفات 
الخلايا التتجة للانسولي التي فُقدت في داء أ السكري من التمط 1. ويمكن للخلية العصبية السوية أن 
تصبع مصنعا لعصبوئات تستعمل في تصليح الدماغ والنخاع الشوكي. 

إن الابحاث في هذه القاربة قد بدأت للتى. بيد أن النتائج المبكرة مشجعة ومحيرة في آن وأحد. فقد 
بين في بادئ الأمر </1. كيتيتك> وزملاؤه [من كلية طب جامعة هارقارد] عام 2001 أن إزالة التمايز في 
الثديبات قد تكون ممكنة, وذلك بنكوص الخلايا العضلية للفار لدى معالجتها يخلاصة أطراف السلمندر 
الآخذة في التجدد. لقد عزوا الارتداد إلى يروتينات توجد في الخلاصة. وقد عملت على تفعيل جيتة 
واحدة أو أكثر في النسيج المعالج. 

وفي عام 2004 أعلن أيضا فريق من معهد أبحاث سكراييس إزالة تمايز الخلايا العضلية للقآر, ثم 
إعادنها لتتمايز إلى خلايا عظمية أو دهتية. لقد استعمل الفريق جَريئًا كيميائيا صغيرا عثر عليه بطريقة 
التجرية والخطا؛ واسماه ريفيرسين 6806:5176). بيد أن الفريق غير واثق كيف يعمل هذا الجزيء. 

ويدرس أخرون الييئة الطبيعية؛ أو العش 7606 الذي تستوطنه عادة الخلايا الجذعية داخل 
الجسم كي يتعرفوا العوامل البيئية. التي يمكن أن تَعُلّم الخلايا الجذعية بما يجب عليها أن 
يجب أن يتم ذلك. لقد استعمل <م. سبرادليتئك» و <7. كي [من معهك كا رفيكي هي واشتلة] هذ النوع 

من المعلومات كي يتحكما في الخلايا الجذعية لذبابة الفاكهة, التي تنتج في الحالة السوية الييوض في 
الأنثى فعن طريق منابلتها إشارات صادرة عن العش, تمكّنا من جعل الخلايا تتمايز. ثم تعود عن 
٠‏ تمايزها ثان 
إن هذا النوع من النتائج يدعم التخمين بأن هذه الإشارات البيئية قد تكون حاسمة في تكرين 


إن إزالة التمايز لخلية جسدية سوية, كليف عضلي مثلاء 
افقدانها خصائصها التمايزية وفي ارتدادها إلى حالة خلية 5 
أكثر. وبدءا من هذه الحالة, يمكنها أن تعطي أنماطا خلوية جديدةء 
كالخلايا الدهنية أو العظمية. إن الوصول بهذه التقنية حد الكمال 

'سيعني أنه بإمكان الخلية الجسدية النظامية أن تتحول إلى زاد غير 
محدود من الخلايا الجذعية, تعمل على تجدد النسيج. 
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لا تقوم بذلك. وما من أحد متأكد تماما لماذا 
لا يحدث ذلك. إن مجرد وجود الخلايا 
الجذعية العصبية البالغة يوحي بضرورة 
استطاعتها أن تعوض عن النسيج العصطبي 
المتأذي. وقد حث إخفاقها في القيام بذلك 
على التخمين أن شيئا ما يعمل على تثبيطها 

وفي بداية عام 2005: أعلن باحثون من 
معهد شيينس 566605 لأبحاث العيون في 
يوسطن بماساتشوستس عن اختراق يتعلق 
د الفظلة. فبمحرد إن تابلن]* الجينة 
المسؤولة عن إرسال إشارات «إحصارية»" إلى 
الكاذنا المدعية استطاءوا أن 
1 
التجرية الانتباه على مقاربة جديدة واعدة 
للمعالجة بالخلايا الجذعية. وتتلخص الفكرة 
بتعلم لغة الإشارات؛ التي توجه في الحالة 
السوية سلوك الخلايا الجذعية على نحو 
يمكنها من أن تعبئ الخلايا الجذعية الخاصة 
بالمريض كي تقوم بالتصليح اللازم وفقا للطلب 
[انظر الإطار في الصفحة القابلة] 

إن دراسة الإيماءات التي ترسلها 
الخلايا الجذعية وتتلقاها في بيئتها 
الطبيعية, آخذة أيضا بتحسين الفهم 
الأساسي للعامل الذي يمنح الخلية الجذعية 
كمونها. فإذا كان سر «الجذوعية, 
55ه »اه بسيطا ويتمثل بتفعيل جينات 
خاصة في مرحلة نوعية؛ يمكن عندئذ من 
حيث المبدا لأي خلية في الجسم أن تتحول 
إلى خلية جذعية؛ وسيتم ذلك عندئذ وفقا 
للحاجة [انظر الإطار في هذه الصفحة]. 

ويرجع أن تكشف الأبحاث التي تتقندم 
باستمرار حول كل من الخلايا الجذعية 
البالغة والجنينية عما إذا كان هذا التفعيل 
عمليا. وحتى الآن؛ فإن الخلايا الجذعية 
البالغة تبدى وكأنها تفتقر إلى الشمولية: التي 
تميز أقرانها الجنيئية. وحتى في وسط نسجها 
الخاصة بهاء فهي تبدي تناقصا في فاعليتها. 
ومع هذاء فإن أنماطا معينة من الخلايا 
الجذعية برهنت فعلا على أنها ذات نفع كبير 
لتجديد ولتصليح محدودين. وتعد الأبحاث 
المختلفة العالمية النطاق؛ التي تتمحور حاليا 
حول هذه الخلايا؛ أن تكشف (كثر فاكثن عن 
كر كهار التسلك للقا بالعنت ١‏ ا 


<.سورز> 
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إن استفادة العلماء من الإمكانات 
العكيرة ا ديه اكاك الخلانا الحيمية 
والاستنساخ العلاجي تتوقف على مكان 
في العالم. فهناك تفاوت وخليط مربك 
من التشريعات:؛ وقليل من الاتفاق بين الدول 
على ما يجب أن يسمح به وعلى ما يجب ألا 
يسمح به. ولقند باءت بالفشل محاولات 
التوصل إلى توافق عام في أورويا وفي الأمم 
الكمرة كم فى الفا فل الس 
الوطني في بعض الدول غير محسوم أيضا 

العلم معقد, ومثله البعد الأخلاقي؛ ولكن 


عمل 


المشكلة تكمن في الخلافات الرئيسية في 
الرأي حول أي الأجزاء من العلم يمكن 
اعتباره مقبولا 


هناك ثلاثة مواضيع علمية رئيسية 
تشكل محر النقاش؟ القلذيا الجزعية 


عيده18 كهانا »> 


0-1 
م5 
علضم 1 


ية. والاء اخ التوالدي: 
والاستنساخ العلاجي. قبالنسبة إلى البعض» 
مرفوضة بالقدر 
تفسه. وللبعض الآخرء فإن المواضيع على 
درجة كافية من الاختلاف بحيث يستحق كل 
نَهَا دراسة مستفلة 

يشكل مصدر الخلايا الجذعية الجنينية 
البشرية نقطة خلاف رئيسية:؛ ذلك أن هذه 
الخلايا تؤخذ من أجنة لا يتجاوز عمرها 
أياما قليلة. ويجري الحصول عليها بصورة 
بتكي تنه حلدمعنا معالكاف 
الخصوية: ولكن هذا يقيد أنماط الأبحاث 
التي يمكن إجراؤها. وثمة بديل ممكن, يتمثل 
1 
مآزق أخلاقية إضافية 

فمنذ استنساخ النعجة حدولي> عام 1997» 


ج أجئة مستنسخة:؛ ولكنه يتسبب في 


وزير العلوم والتقانة البرازيلي <ا. كاميوس» (في اقصى الليسار في الصف الخلفي) يحتفل مع معوقين بإقرار 


قانون الخلايا الجذعية ف 


72 . وقد كتب بالبرتغالية على صدور قمصان هؤلاء المعوقين ق 


(أسبرانسا «أهدهمى), آمل بتوقعه الناس في جميع أرجاء العالم من المعالجة التي قد تأتي من الخلايا الجذعية. 
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العوم 05212مم 


أصيح على العالم التصارع مع التوقعاة 
الجدية المتمثلة في أن استنساخ الإنسان قا 
يصبح بالقعل ممكنا. والنقطة الوحيدة الت 
يبدو حاليا أن الدول كاقة تتفق عليها هي أل 
محاولة الاستنساخ البشري. أو ما يدعرا 
أيضا بالاستنساخ التوالدي؛ غير آمنة علمياً 
وفاسدة أخلاقيا ومرفوضة اجتماعيا 

ولكن هناك سيرورة قريبة الصلة؛ تعرف 
بالاستنساخ العلاجي, لا يتنامى فيها أبدا في 
المختبر الجنين المبكر إلى أبعد من كا 
مجهرية من الخلايا. وفي خلال ذلك؛ تُجرى 
على هذه الكرة الأبحاث لاستخلاص الخلاباً 
الجذعية غالبا. ولكن أيضا بغية فهم أفضلا 
للتطور المبكر للأمراض ذات الأساس الوراثي 

وقد أعلثت بعض الدول حظرا شاملا على 
جميع أشكال الاستنساخ البشريء وحظر 


الآن دول أخرى في وضع أي تنظيم: وكانا 


ذلك غالبا نتيجة الإخفاق في التوصل إلى أي 
اتفناق, كما أن لعديد من الدول انظبة)! 
الخاصةيها في استقاق الخلايا الجذعا ' 
الجنينية البشرية وفي استعمالها في الأبحاث, 

ولتوضيح طيف التنظيمات المختلفا| 
يمكننا النظر إلى الفروق الكبيرة بين الولاياداً 
المتحدة والمملكة المتحدة 

تعد المملكة المتحدة واحدًا من بلدان قليلاً 
وضعت تشريعات تعبّر صراحة عن السماء 
باستعمال الأجنة البشرية في أبحاث الخلاياً 
الجذعية وفي الاستنساخ العلاجي وكانتا 
المملكة قد وضعت في عام 2001 تشريعانا 
أولية ضسد الاستنساغ التوالدي. بيد أن هذ 
الإأجراء أفخة يعد (ن رسعت الملكة يذل 
قانون خصوية الإنسان وغلم الجنين: الذءأ 
ينظم الأبحاث المسموح بها على الأجنا 


البشرية المبكرة. 
لقد اتخذت هذه الإجراءات بعد نقاش عام 
ثم أقرت بأغلبية أكثر من اثنين إلى واحد في 


(») 5الاضاع0 0816/لال 881 م 


من يمتلك الخلايا الجذعية؛ وآكثر تحديدا: عن يجب أن يمتلك المعالجات 
الطبية البدلة للحياة, التي قد تنبثق يوما ما عن هذا الحقل ‏ حقل الأيحاث 
اللستقبلية المثير للنزاع؟ 

قد يبدو من المبكر الاهتمام يموضوع حقوق ملكية تقنيات لا وجود لها 
بعد وقد لا تصبح مجدية اقتصاديا أبدا. ولكن مع زيادة المال المتدقق على 
أبحاث الخلايا الجذعية ‏ خاصة يعد نجاح ميادرة تصويت العام الماضي 
(2004) في كاليفورنيا. الذي يجي للولاية تمويل أبحاث الخلايا الجذعية 
الجنينية بثلاثة بلايين دولار - أصبح النزاع حول حق الملكية ليس بالبعيد. 
وذلك كما يقول خبراء قانوئيون 

كائت أبحاث الخلايا الجذعية؛ لسنوات عديدة خلت؛ مركزا لمعارك سياسية 


هناك,قلة من الدعاوى القضائية حول 
الخلايا الجذعية في الولايات المتحدة, 
ولكن الهدنة قد لا تبقى قائمة. 


وأخلاقية حادة. وتبقى الآن المحاكم موقع المواجهة القادمة: الصراع حول «من 
يمتلك ماذا» في مجال مازالت الملكية الفكرية فيه أبعد ما تكون عن الوضوح 
«عادة». كما يقول <8. وارن> [خبير براءات الاختراع للتقنيات الحيوية 
قي مكتب المحاماة سشرلائد أسبيل ويرينان] في ولاية أطلنطا؛ «تبرؤ 
الدعاوى القضائية فقط عتدما تكون هناك منتجات تجارية وسوق 
للتقانة.» أما الآن. وبعد دخول كاليفورنيا وولايات أمريكية أخرى في لعي 
تمويل أبحاث الخلايا الجذعية. فإن هذا الوضع سوف يسرع تطوير 
التقانة. كما يقول <وارن>. و«الدعاوى اتية حتما.» ويمكن أن يتم ذلك في 
السئوات الخمس القادمة. 
ويشير الخبراء القائوتيون إلى أنه لا يوجد في الولايات المتحدة حتى الآن 
إلا الثزر القليل من الدعاوى القضائية حول الخلايا الجذعية. على الرغم من 
أن منظمة واحدة تدّعي حق ملكية الاختراع للخلايا الجذعية الجنينية كافة 
وهذه الجموعة هي (عقما) دوانهتمسهة (م,مدد8 أمصرلم «اقدممواللا 
ن براءات الاختراع الخاصة بها تغطي «طريقة زوع 
البشرية. وكذلك أيا من الخلايا التي لها صفات 


موقع المواجهة القادمة: قاعة المحكمة" 


مع تعاظم الحجج حول من سيمتلك التقنيات المستقبلية التي تمخضت 
عنها آبحاث الخلايا الجذعية: يستعد محامو الشركات للمعركة. 


الخلايا الجذعية.» وبكلمات أخرى. كل ما له تقريبا علاقة بأبحاث الخلايا 


.ون في أوساط الأبحاث الأكاديمية والتجارية من أن هذه 
البراءة واسعة أكثر من اللازم. ولكن المجموعة 8/85 وكذلك المكتب الأمريكي 
للعلامات التجارية وبراءات الاختراع يدافعان عن البراءة على خلفية أنه إذا 
بإمكانهم الدفاع عنها في اللحكمة 
اتهاء فإن المجموعة 1/881 لم تَعّقَ حتى الآن 

أيا من النشاطات البحثية التي تخص || ., وذلك كما تقول <8. ريي> [خبيرة 
البراءات العلمية في كلية حقوق جامعة ديوك]. مشيرة إلى أن المجموعة 11/86 
تقدم مجانا امتياز براءاتها للأغراض البحثية. وتقول حريي> إن الهدنة الحالية 
قد لا تدوم طويلاء وستنتهي حالما يكون منافسو المجموعة 1/86 في هذا 
المجال جاهزين لتسويق التقانة الخاصة بهم. عندئذ, فإن اتساع براءات 
المجموعة 0/88 وشرعيتها سيتم تحديهما في اللحكمة. 

إن النقاد الذي يرون في براءات الخلايا الجذعية عائقا في طريق 
تطوير تقنيات منقذة للحياة هم على خطأ؛ وذلك كما يقول </1. ويرئر> 
[مدير السياسة العامة في 800 آو منظمة التقئيات الحيوية الصناعية], 
الذي يلاحظ «بأن الملكية الفكرية عامل حاسم في تقدم العلوم؛ ولن تكون 
هثاك استثمارات خاصة بدون حقوق البراءات.» ويتابع <ويرئر>: إن النشيء 
الوحيد الذي يقيد أبحاث الخلايا الجذعية هو تهديد حقوق الملكية الفكرية 
للذين يقومون بها من أجل الريح 

يضع <ويرنر> بذلك الثقاش حول براءات الخلايا الجذعية يبراعة في 
مركز النقاش الاجتماعي الواسع ‏ قي الولايات المتحدة وفي دول أخرى ‏ 
حول كيفية التوفيق بين حماية الملكية الفكرية الضرورية لإقناع الشركات 
بالاستثمار في الابتكار ويين الحاجة إلى إبقاء قطاع خاص متاهب وقادر 
أيضا على تعزيز التقدم, 

إن كلا منا يعرف شحّصا ما يمكن مساعدته يوما ما بمعالجة طبية 
تقوم على تقائة الخلايا الجذعية. ولكن الأسئلة الشروعة التي تحيط بهذه 
التقائة الواعدة تبقى كلها؛ كما هي الآن؛ بدون حل. كما أن موضوع من 
يملك نتائج أبحاث الخلايا الجذعية سيصيح أكثر تعقيدا كلما بدآ المزيد من 
الولايات الأمريكية برامجه الخاصة بتمويل تجارب الخلايا الجذعية؛ مئشئة 
شبكة شديدة التعقيد من التعويل الخاص والعام؛ الذي لا يمكن فضه في 
النهاية إلا في المحاكم. 3 
<م. والدماير> 


مجلسي البرلان. وأدت الجمعية الملكية؛ التي 
هي بمثابة الآكاديمية الوطنية للعلوم؛ دورا 
بالغا في إذكاء النقاشء الذي تمخض عن 
سيرورة غاية في التنظيم؛ نجم عنها حتى 
لآن مح امتتيازين اثنين لإجراء الأيحاث على 
داء السكري وعلى داء العصبونات المحركة 
لك متاق مر 

ويتباين صارةخ. لا توجد في الولايات 
التحدة ‏ على الرغم من وجود جماعة ضغط 
ديئية ثافذة تدين جميع الأبحاث ذات الصلة 


بالأجنة ‏ أي تشريع فدرالي أساسي ينظم 
شكل من أشكال الاستنساخ البشري. 
ويعكس هذا الوضع الشرخ الموجود بين 
الذين يؤمنون إيمانا قويا يضرورة حظر كافة 
أشكال الاستنساخ وبين أولتك الذين يأملون 
أن يتناول الحظر الاستنساخ التوالدي فقط؛ 
كما يعكس عدم المقدرة على التوصل إلى 
تشريع مناسب, على الرغم من الجهود 
العديدة والمستمرة 

وكانت آخر التطورات في هذا الشأن 


القنومع 12 وهمم. 


إعادة طرح قانون حظر الاستنساخ البشري 
لعام 2005 إلى الكونغرسء الذي قدمه في 
7 الستاتور <5. براونيباك»ه من 
كنساس. والذي اقترح حظرا فدراليا لا يفرق 
بين الاستنساخ التوالدي والاستنساخ 
العلاجي. وعلى الرغم من توفر الدعم القوي 
له. فقد أخفق مرتين منذ عام 2001 في جعله 
قانونا. وأعلن <براونباك> أيضا معارضت' 
الشديدة لأي جهد في مجلس النواب لإعادة 


(ع) ممع نم0 186 جعلاممع واة 106 
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الهندسة إلى جانب الأخلاق" 


ماذا لو استطاع العلم؛ يهزة آنبوب اختباز, آن يطوق الاعتراضات 
الأخلاقية على أبحاث الخلايا الجذعية الجنينية؟ هناك عدة مقترحات تتيح 
للعلماء, من حيث المبدأ؛ الحصول على خلايا جذعية جتيتية نفيسة دون 
تعريض الجذين للأذى؛ الذي يعد فيما يتعلق باليعض مساويا في 
النفيسة للخلايا الجذعية. ويالنسية إلى علماء التقانة الحيوية المتحمسين. تبدو 
هذه المقترحات بدرجة لا تصدق. وإنها كذلك في الواقع. 

القد جذب </1. 8. هورلبات> [من جامعة ستاتقورد وعضو المجلس 
الرئاسي للأخلاق الحيوية في الولايات المتحدة, ومعتنق عنيد لمفهوم +الاحترام 
الآخلاقي لكرامة الجنين»] الانتياه في اقتراحه إلى ضرورة تضافر الهندسة 
الوراثية والاستنساخ. قي مسعى يسمى النقل النووي المغاير 2116060 


إن إنتاج ما يرقى إلى مسوخ قربانية 
قد لا يرضي من يعتقد بأن أي عبث 
لمان البزئية للأحياة هى امن خطأ: 


1805166 181لا0؛ حيث تستخلص في أحد البرامج البحثية نوا 
وتحور لإيقاف عمل جيئة أو أكثر أساسية في أثناء تنامي الجنين؛ تحقن الثواة 
عندئذ في خلية بيضية جاهزة لتنشط كهريانيا؛ تعاما كما في الاستتساخ. 
وإذا سارت الأمور كما يجبء فإن هذه الكينونة الحيوية التي يقول عنها 
<هورلبات> إنها ؛لن ترقى أبدا إلى المستوى الذي يمكن تسميته بدقة الكانن 
الحي» ستصيح في أحسن الحالات كتلة غير منتظمة من الخلايا الجذعية. 
ملائمة للآيحاث العلمية ولريما للعلاجات السريرية. 

لا يشاطر جميع المختصين بالأخلاقيات الحيوية حماسة <هورلبات> لخطته 
تلك. فمن المحتمل أن تشبه الكتلة الخلوية الناتجة ورما مسخيا 681008 أي 
ورما بشعا هو عبارة عن خليط من خلايا مختلفة الأنماط: من خلايا الشعر إلى 
خلايا العضلة إلى خلايا الأسنان. وعلى الرغم من أته لا يمكن تصنيفه جتينا في 
نظر العديدين, فإنه بالتاكيد يثير ما أسماه حا, كاس> [رئيس المجلس الرثاسي 
للأخلاق الحيوية في الولايات المتحدة] العامل المنفر (المقزز) 50006 »/ددالا لأنه 
يشخص بعمق الممارسات اللاآخلاقية. ولقد تساءل النقاد أيضا فيما إذا كان 
اء شيء هالك ومقيت عن قصد هو من الناحية الأخلاقية أفضل من إتلاف 
أجنة ليس لها مستقبل. وإذا ما ترك النفور 647655[ جانيا. فعن أجل إنجاح 


يسعى الباحقون لمعرقة كيف يمكن الحصول على الخلايا الجذعية الجنينية من دون إتلاف الأجنة. 


لإا العديدة التي أتتجت خارج الح 
الحي (في الزجاج) 10 7! وماتت تلقائيا. فلقد شرع <0. /11. لاندري> و<ا!..ه 
0 


هلمن من الرفض المناعي, قي حين أن تلك التأنية من أجنة 
لذا فقن تكاج عندقن إلى مات الات الخطرط الخاوية 


حرتقن اللدريطلة يسنن لاي ددا 


الاقتراب من الجتين. وعوضا عن ذلك تُجبّر الخلية الجذعية البالغة للعودة عن 
تمايزها 060116:601816 أو تعود إلى حالتها الجنيتية المتعددة الامكان 


الصادر في الشهر 2005/4 عن الآكاديمية الوطنية للعلوم في الولايات المتحدة 

هذه المقاريات بأنها تبدو حاليا وكانها مقيدة بعوائق تقنية عديدة 
القد ظهرت دراسة نقدية شرت في مجلة نيو إنكلند جورنال أو مدسين, 
استهدقت خصيصا مقترح <هورلبات>: قد تقلل أكثر فأكثر من أهمية هذه 
الأفكار جميعها. ويجادل كل من <0. ملتون> و<6. دالي> و<0. جينينكز» [من 
جامعة هارقارد] بآن إيقاذ 5 5 
يكتسب فيها الجنين البشري منزلة أخلاقية.» ولا توجد أي علامة مرجعية 
مشايهة؛ تطويرية آو كيميائية حيوية: يمكن أن تضفي يقيئا أخلاقيا إلى 
هذا التمط من المقاربات. إن إنتاج مسوخ قريائية على مستوى صناعي قد 
لا يرضي أولتك الذين يؤمنون بأن أي عبث بالمادة البدئية للحياة هو أمر خطا. « 
<0. ستكس» 


النظر في الحظر القائم على التتمويل 
العطير لبعض الأبحاث الخاصة بالخلايا 


ا عدم وجود تشريع 
فدرالي يمنع المختبرات الممولة من القطاع 
الخاص من محاولة إنشاء مستنسخ بشري. 
بيد أن نتيجة أي بحث من هذه الأبحاث سوف 
تخضع لاحقا لموافقة إدارة الغذاء والدواء 
الأمريكية. التي على الغالب لن توافق عليها . 
ويفكن للعلماء الحصول على تمويل 
فدرالي لاستعمال الخلايا الجذعية الجنينية 
البشرية في أبحائهم؛ ولكن فقط الخطوط 
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(السلالات) الخلوية التي طورت قبل عام 
01 ويتوفر من هذه الخطوط الخلوية اثنان 
هرون ققط كنا أن بعض الولارات 
الأمريكية وضعت تشريعات خاصة بها؛ تحرم 
في بعض الحالات أشكال الاستنساخ وأبحاث 
الخلايا الجذعية الجنينية كافة, وتسمح في 
يعسو اشر وبشاضة ولاية كاليفورنيا, 
بالاستنساخ العلاجيء حتى إن هذه الولاية 
تعهدت بملايين الدولارات لتمويل هذه الأبحاث. 

وغالبا ما تنظر الدول التي تسمح 
بأبحاث الاستنساخ العلاجي والخلايا 
الجذعية إلى تخلف الولايات المتحدة في هذا 


العدوم 2 روم2 


المضمار على آنه آثبساء طيبة جددا. وت 
على ذلك مستويات الاستثمار بهذه الأبحاً 
في المملكة المتحدة. وعلى المدى البعيد؛ فإ 
خسارة الخبرات والموارد في بلد يقود العا 
علمياء يعني أيضا خسارة تقع على المرذ 
في العالم كله. ذلك أن التوصل إلى أسر' 
تقدم ممكن يتطلب جهدا عاليا . 

أما في الدول الأخرى: قإن الآرً 
والتشريعات متنوعة بالقدر نفسه. فأور: 
منقسمة على نفسها في هذه المواضيع؛ إذ | 
غالبية الدول الأوروبية؛ بما في ذلك المان 


(») واالممماا هذا ملاعم ومانممم ومع 


هناك حاجة إلى جهود علمية عالمية لإنجاز أسرع تقدم ممكن. 
ولكن الآراء والتشريعات في العالم متباعدة تباعدا عميقا . 


دسا وفرتسا وهوإنداء وضعت تشريعات 
تحظر الاستنساخ التوالدي والعلاجي. ومع 
هذا فإن تلك الدول لم تَمْضٍ أبعد من ذلك كي 
تجاري بلدانا مثل إيطاليا وإيرلندا والنرويج 
والدانمرك التي حظرت أيضا الأبحاث التي 


تستعمل الخلايا الجذعية الجنينية البشرية 
رهذا ما يثير التساؤل الأخلاقي المهم فيما إذا 
كانت هذه ال ل عصرم 


وتسمح بلجيكا والسويد وأسبانيا 
بالاستنساخ العلاجي وياستعمال الخلايا 
الجذعية البشرية في الأطر ذاتها التي يعمل بها 
في امملكة المتحدة, وهناك حاليا ضغط شعبي 
في كل من ألمانيا وإيطاليا لتنقيح تشريعاتهما. 
في حين أن إيرلندا تقوم بذلك فعلا. 

وتختلف الصورة كليا في أسياء حيث تتبع 
كل من اليابان والصين وسنغافورا وكوريا 
الجنوبية نهج المملكة اللتحدة. بينما تتبنى 
الهند أبحاث الخلايا الجذعية الدٍ 


البشرية, وذلك كما تحقق مؤخرا في اللقاء 
الهندي ‏ البريطاني الذي نظمته الجمعية 
اللكية. وهدف إلى إنشاء تعاون دولي في هذا 
اللجال. ولكن حتى الآن لاتزال الهند تفرض 
حظرا على الاستنساخ التوالدي والعلاجي 
وكما هي الحال في أوروباء فإن أمريكا 


الوب السامي البريطاني ة 9 
3 أرثر> (في البمين) يتحدث مع 
[مدير المركن الوطني الهندي للعلوم البيولوجية] في 
لل واياسة عمل في الشبهر 29054, حول ١‏ 

لتحدة نقل بعض أبحاثها 
عن الخلايا الجذعية إلى الهند. 


الجنوبية منقسمة هي الأخرى على تفسها؛ 
فالأكوادور تحرم أبحات الخلايا الجذعية 
الجنينية ونمطي الاستنساخ كليهما. آما 
البرازيل فتمنع الاستنساة. ولكن قاتونا 
صدر مؤخرا يسمح بآبحاث الخلايا الجذعية 


وبتمويلها. وتحرم كل من الأرجنتين 
والتتشيلي والييرو والأوروغواي نمطي 
الاستتساخ. والتشريعات إما أن تسمح 
بالخلايا الجذعية الجنينية أو لا تغطيها 
وكولومبيا ققط تسمح بالاستنساخ العلاجي, 
وكذلك أبحاث الخلايا الجذعية البشرية 

إسرائيل وتركيا وحدهما في الشرق 
الأوسط لديهما تشريع ذو صلة بهذا المجال 
إسرائيل تسمح بأبحاث الاستنساخ العلاجي 
والخلايا الجذعية الجنينية» في حين تحرم 
الاستنساخ التوالدي. وتحذو تركيا عمليا 
حذو إسرائيل؛ قعلى الرغم من أن أبحاث 
الخلايا الجذعية غير مسموح بها صراحة: 
افقد أغفل القانون ذكرقاً 

أما في القارة الأفريقية. فجنوب أفريقيا 
(نعم: لأبحاث الخلايا الجذعية. كلا: لنعطي 
الاستنساغ)؛ وتونس (الأبحات | 8 
محرمة بالتحديد. وكلا تعطي الاستنساخ 
محظور) هما الدولتان الوحيدتان اللتان 
وضعتا قوانين بهذا الشأن 

أما عن الدول التي ليست لها تشريعات 
وطنية. فيمكئنا أخذ فكرة عن مواققها من 
خلال محاولاتها العاثرة: للتوصل إلى 
إجماع مشابه لما هو عليه على المستوى 
الأوروبي والدولي 

لقد أدخل المجلس الأوروبي المعافدة 
قاف ول كاري التساق والطث 
الحيويء ولكن ليس من الواضح إن كانت 
هذه المعاهدة تحظر الاستنساخ العلاجي. 
ولقد وفّعت على هذه المعاهدة إحدى وثلاثون 
دولة من الخمس والأزيعين دولة الأعضاء. 
ومن بين تلك الدول أقرت هذه المعاهدة خمس 
عشرة دولة. وفي استجاية للنقاش الذي 


جرى في المملكة الملتحدة: والذي سبق 
أعكمانها التقتريكات حول الاستتساعز 
وللتأثير في نتيجة النقاش. فقد وضع 
المجلس الأوروبي يروتوكولا إضافيا يحظر 
الاستتساخ البشري. ولم يكن من المقاجئ أن 


قوم 12 ,و2040 


المملكة لم توقع على أي منهما؛ أي لا على 
المعاهدة ولا على اليروتوكول. ويما أن 
المعاهدة والملحق لايفرضان أي عقوية على 
أتتهكان هذه التشرينات: فحن مرجع 


ألا يكون لذلك أي تأثير مهم. فالبرتغال 
وقفّعت المعاهدة وأقرتها رغم غياب أي 
تشريع وطنيء مما يعطي مؤشرا محتملا إلى 
وجهة نظرها 


زتقصامك قعرالائ التشكدة صو 
مشوشة مشابهة: ففي عام 2001 شكلت لجنة 
للنظر في «تطوير معاهدة دولية ضد 
الاستنساخ التوالدي للإنسان.» لقد تبين بعد 
أربع سنوات من توقف النقاش والتفاوض» 
ثم متابعتهماء أن الدول الأعضاء غير قادرة 
حتى على الاقتراب من أي إجماع يُدخل في 
الحظر الاستنساحٌ العلاجي أو يستثنيه. 
ركاتت منظفة)الدول الإسلامنية 
(ع01) عماس عتسماكا له ممتاستصميي0 
في نهاية النقاش إحدى المجموعات الأكثر 
تأثيرا. وييشك في أن جزءا من السبب وراء 
كون بعض الدول ‏ التي سعت إلى حظر 
نمطي الاستنساغ؛ كالولايات المتحدة 
وكوستاريكا لم يضغط بما يكفي للتوصل 
إلى اتفاق ماء تمثل في أن نقاش اللحظة 
الأخيرة كان يشير إلى أن دول المنظمة 0126 
كانت ستؤيد اقتراحا بديلا. وجاء الاقتراح 
النهائي كمبادرة من بلجيكا ودعمته المملكة 
المتحدة, ليترك لكل دولة اتخاذ القرار الذي 
تراء متايبيا خول الاستتساء العادجيى. 
وعوضا عن إجماع واضح.؛ كانت النتيجة 
إعلانا سياسيا مبهما ركيك الصياغة. ويبدو 
أنه يحظر أشكال الاستنساخ كافة. ونظرا 
لكون هذا الإعلان غير ملزم: فلن يكون له 
قطعنا !ء: تلذيكر فى الدول التي تنوي دفع 
الاستضا العلحفي إلى الك 000 
ومما يؤسف له. أن هذه النتيجة تعني أيضا 
أنه لا توجد رسالة واضحة إلى العلماء 
الخارجين عن الإجماع المتمثل بأن العالم بأسره 
يعتقد أن الاستنساخ التوالدي غير مقبول. ‏ « 


المؤلقان 
«معاةلاا 11 - ومن ه6 لرقناءله 
كاردتر رئيس مجموعة عمل في الجمعية اللكية 
50660 ابره تعمل على أبحاث الخلايا الجذعية 
والاستنساخ. ويعمل واتسن صحفيا لدى 
الجمعية ا ملكية 
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قوبلت أبحاث الخلايا الجذعية في العالم بردود أفعال مختلفة, تراوحت من الحماس, كما في المملكة المتحدة؛ إلى الشك والتفور. وعلى الرغم 
ن الدولية المتسامحة, فلا يظهر إجماع حول دعم هذه الأبحاث حتى لدى الدول التي تم انتقاؤها في هذا العرض؛ والتي تعتبر 
تقدمية فيما يتعلق بموضوع الخلايا الجذعية. فمثلا تقدم حكومة الولايات المتحدة ميالغ ضخمة (550 مليون دولار) لأبحاث الخلايا الجذعية؛ 
المبلغ الخصص لدراسات الخلايا الجذعية الجنينية البشرية لا يتجاوز 24 مليون دولار؛ وهذا أغلى بقليل مما تنفقه دول أخرى ذات 


ايد القوا 


أقل بكثير من الولايات الأمريكية 


وتختلف الدول أيضا في اختيارها لمدى الرقابة التتظيمية التي تمارسها. فللبعض قوانين تسمح أو تحظر نوعيا بعض الممارسات المترافقة 
البشرية كالاستنساخ العلاجي؛ والبعض الآخر يترك مراقبة هذه التجارب للاعراف الشرعية. وقد أبدى 
النظم الناتجة: فقد لاحظ أحد الباحثم أن تمويل الاتحاد الأوروبي للأبحاث أوجد وضعا غريبا في المانيا. 
تعتبر رسميا غير قانونية. (تمثل أرقام التمويل القيم التقديرية: بالدولار الأمريكي؛ للإنفاق السنوي 

ية البشرية. ما لم يذكر غير ذلك) 


مع أعمال الخلايا الجذعية ١‏ 
الناقدون قلقهم حول عدم اتساق 
يث يستطيع العلماء التقدم بمشاريع 


السويت 


عدد خطوط إسلالات) الخلايا الجذعية الجنينية البشرية المنشورة: 8 
إنناج خطوط خلوية جديدة: مسموح به 


الاستنساح العلاجي: مسموح به اعتبارأ من الشهر 2005/4 


عدد الباحثين: 400 


التمويل الحكومي: 15-10 مليون دولار 


التموبل الخاص: تسهم أكبر شركتي أبحاث في الخلايا الجذعية 
بالسويد هما الشركة سيلارتيس والشركة نيوروتوقا 618015© 
0/5ل مرهلا 200, بمبلغ 35 مليون دولار يصرف سنويا 


تحتفظ الشركة سيلارتيس؛ المصدر الوحيد والأكبر في العالم 
لخطوط محددة تماما من الخلايا الجذعية الجنينية البشرية. باكثر 
عن 30 خطاء منها اثنان مصادق عليهما من قيل المعاهد الوطنية 
للصحة في الولايات المتحدة 


عدد كبير من مقاربات الخلايا الجذعية" 


> جلي 


دنا 


عدد خطوط الخلايا الجذعية الجئينية البشرية المتشورة: 3 
إنناج خطوط خلوية جديدة: مسموح به 

الاستتصاح العلإجي: مسموح به 

التمويل الحكومي: نحو 80 مليون دولار 


التمويل الخاص: 20-15 مليون دولار. 


كم ترست 51ن70 61605:6//ا وحدهاء ومنذ عام 2002, 
مبلغ 12 مليون دولار سئويا 

عنح أول امتياز لابحاث الخلايا الجذعية البشرية عام 11996 
قانون الإخصاي البشري وعلوم الأجنة لعام 1990 
للمملكة, تمويل أبحاث الخلايا الجذعية الجنينية البشرية 
بشكل مرن. 

مح أول امتياز لأيحاث استنساخ الإنسان في المملكة عام 
2004. وقد أعلن الحاصلون على الامتياز في الشهر 20055 عن أ 
أول جنين بشري مستتسخ في المملكة 


اقلم 12 ,5م20 


<5. بيردسلي> 


عدد خطوط الخلايا الجذعية 
الجنيتية البشرية المتشورة 1 


إنتاج خطوط خلوية جديدة: 
مسموح به بشروط 


الاستنساخ العلاجي: محرم 
عدد الباحثين: 250-200 
التمويل الحكومي؛ 90 مليون دولا 


بتصرف مركز الخلايا الجذعية 
الأسترالي للإنفاق حتى عام 11 


() 10 5عناعم0معمم عه ماما 
قناع 518 


الإنحاد الأوروبي 

خطوط خلوية جديدة من الخلايا الجذعية 
ويه رشع با تصامة جه 

في المختبر غير المستعملة؛ في البلاد 


الشويل: 170 مليون دولار لأبحاث الخلايا 
على مدى السنوات الثلاث الماضية, 
650000 دولار فقط لأبحاث الخلايا الجذعية 


!َي تسموح به من اجنة الإخصاب في 
الختبر اعتبارا من الشهر 2004/10: التمويل 
الحكومي 4 ملايين دولار 


عية الجنينية البشرية التي تم الحصول 
عليها قبل عام 2002: التمويل الحكومي 4 ملايين 
دولار 

الثلئدا؛ تسمع بالأبحاث على اجتة الإخصاب في 
الخثبر؛ التمويل الحكومي 5 ملايين دولار 

| إبطاليا: أوصى استفتاء 2005/5/12 بالسماح 
بالأبحاث على آجئة الإخصاب في المختبر؛ 
الثمويل الحكومي 6 ملايين دولار 


تمان الأورويي تمويله لمشاريع الخلايا 
| الجذْعية الجنينية البشرية؛ رغم مضاعفة الميزانية 
| اللية للابحاث 


اله خَطوط الخلايا الجذعية الجنيثية 
البشرية المتشورة: 1 


| إنتاج خطوط خلوية جديدة: مسموح به إذا ما 
| أثلفت الاجنة خلال أربعة عشر يوما 


الاستتساح العلاجي؛ مسموح به كما هو وارد أعلاه 
في المؤسسات الصناعية 
| الإنفاق الاكاديمي: قراية 10 ملايين دولار من 

| مصادر حكومية وخاصة 

١‏ الإتفاق الصناعي؛ قرابة 10 ملايين دولار. 


لل تراج حكومي متوقع يسم بإنفاق 60 
| هليون دولار خلال السنوات الأربع القادمة. 


عدد خطوط الخلايا الجذعية الجنيتية 
البشرية المنشورة: 46 


إنتاج خطوط خلوية جديدة: مسموح به. ولكن 
تمويله فدراليا محظور 


الاستنساع العلاجي: شرعية هذا الاستنساخ 
تختلف من ولاية لأخرى 


عدد الباحثين: 400 


التمويل القدرالي الحكومي: قرابة 550 مليون دولار 
لأبحاث الخلايا الجدعية كاقة ( 24 مليون دولار 
لأبحاث الخلايا الجدعية الجنينية البشرية) 


التمويل الخاص: قرابة 200 مليون دولار 


التمويل الحكومي على مستوى الولاية 

كاليفورنيا: 3 بلايين دولار خلال عشر سنوات 

نيو جيرسي: 11.5 مليون دولار (إضافة إلى 380 
مليون دولار مقترحة) 

ويسكونسن: 375 مليون دولار مقترحة 

إلينوي: بليون دولار مقترح 

كونكتيكت: 20 مليون دولار مقترحة. 


تسمح الحكومة الفدرالية باستعمال تمويلها فقط على 
الخطوط الاثنين والعشرين من الخلايا الجذعية 
الجئيئية البشرية التي قيل الشهر 2001/8. 
سوف تخفف التشريعات المقترحة بعض القيود القدرالية. 


كور 
عدد خطوط الخلايا الجذعية الجثيثية 
البشرية المتشورة: 29 


إنتاج خطوط خلوية جديدة: مسموح به بعد موافقة 
مسيقة من وزارة الصحة لكل حالة 


الاستئساخ العلاجي: مسموح به بعد موافقة مسيقة 
من وزارة الصحة لكل حالة 


عدد الباحقين: 400-300 
التمويل الحكومي: نحو 10 ملايين دولار 


التمويل الخاص: تحو 50 عليون دولار. 


من الخلايا الجذعية الجنينية البشرية: مستئسخة من 
مرضى لديهم أذيات في النخاع الشوكي ومن مصابين 
بداء السكري الشبابي ومن مصابين ياختلال قي الدم. 


العهم 12 وهم 


إنتاج خطوط جديدة من الخلايا الجذعية الجنينية 
البشرية: مسموح به اعتبارا من الشهر 2005/3 من 
أجنة الإخصاب في المختبر التي لا يتجاوز مدة 
حقظها ثلاث سنوات 

الاستتساخ العلاجي: محظور 


التمويل الحكومي: 4.5 مليون دولار سنويا معتمدة 
من قبل وزارة الصحة ووزارة العلوم والتقانة. 


عدد خطوط الخلايا الجذعية الجنينية 
البشرية المنشورة: 1 


إنتاج خطوط خلوية جديدة: مسموح به 
الاستتساخ العلاجي: مسموح به 
الإنفاق الحكومي: قرابة 5 ملايين دولار 


الإتفاق الخاص: 30-15 مليون دولار 


قاد الباحثون الإسرا 


ن إحدى الفرق البحثية التي 

كانت الأولى في عزل الخلايا الجذعية الجنينية 

| البشرية. وقد كانوا أيضا أول من أوضح أن الخلايا 

الجذعية الجنينية البشرية يمكن أن تتغير إلى خلايا 
قلب. ويمكنها أيضا أن تندمج مع النسج 


إنتاج خطوط جديدة من الخلايا الجذعية 
الجنيتية البشرية: مسموح يه 


الاستنساخ العلاجي؛ مسموح به 

عدد الباحتين: 300 - 400 

التمويل الحكومي والخاص: قرابة 40 مليون دولار 
آفادت مجلة نيتشر بأن الصين تمثل: على ما يبدو, 
أكثر الاجواء تحررا في العالم فيما يخص أبحاث 
الأجنة. مع القليل من المعارضة العامة لهذه الأبحاث. 


ولا يوجد أي قانون يتحكم في أبحاث الخلايا الجذعية. 
غير أن توصيات وزارة الصحة تصادق عليها. 


(1) في الشهر 20052 تعرض هذا العالم لانتقادات 
يمتلك دليلا على أن فريقه 


شديدة حول ادعائه ب 


الأمراض. وذكرت جامعة سيول الوطذ 
التحقيق في ملف هذا العالم يعد الادعاءات يأن بعض 
الققرات الرئيسية في أبحاكه ملفقة. (التحرير) 
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إن القوانين الإيجابية المتساهلة والتوظيف الواسع في هيثات البحث 


الصين: التقرير الوطني 


المتساهلة يدعمان الجهد الآسيوي الأعظم في الخلايا الجذعية. | 


للصين أكبر جهد آسيوي في أيحاث 
الخلايا الجذعية؛ مع تركيز خاص على دقع 
الابتكار في المعالجات القائمة على الخلايا 
الجذعية البالغة باتجاه التجارب السريرية 
وعلى الرغم من عدم وجود إحصائيات 
جامعة حول الخليط ذي التسارع المتنامي» 
الذي تملكه الصين في مبادرات الخلايا 
الجذعية: فإن الصبي لديها ما لا يقل عن 
0 باحث في 30 معهدا مختلفا 

في أواخر عام 2004 زار ود من وزارة 
التجارة والصناعة في المملكة المتحدة؛ أرسل 
للاطلاع على أبحاث الخلايا الجذعية في 
آسياء دزيئة من المخت 3 


ات الصينية: واستنتج 
أن «كل موقع من المواقع التي شوهدت مجهز 
تجهيزا جيداء ولديه التمويل الكافي والأطر 
الب البحثية اللازمة؛ التي ترقى إلى م حو 
مثيلاتها في اللملكة المتحدة, وغالبا ما كانت 
أفضل.: تضم مختبرات الخلايا الجذعية 
الصينية فيضا من الباحثين الشباب 
اللتحمسين؛ عاد كثير منهم إلى البلاد بعد أن 
قضوا في أوروبا وأمريكا الشمالية فترة 
بع المخرج: كما اد كطان الناحفق لين 
عملوا في الخارج أيضاء يتمتعون بقدرات 


قيادية جيدة. ولكن على ما يبدو ثمة فجوة 
مؤقتة في المستوى المتوسط بين الباحثين الكباز 
والشباب؛ أي في أطر الباحثين العاملين من 

لة الدكتوراه الذين يشكلون قاعدة البحث 
العلمي في الغرب ويوجد في الصين قليل من 
الشركات الناشئة العاملة في مجال الخلايا 
الجذعية: ومازال الاتجار بها في طوره المبكر 

يستفيد ياحثو الخلايا الجذعية في 
الصين اكحاض خط رركي انيل 
الآ رتشريعية, 
هي بشكل عام أكاشر ملائمة للباحثي مما 
يتوافر حتى في أكثر الدول الغربية تسامحا 
«ويوازي الوضع الذي يمنح للجنين في الصين 
مشيله في المملكة اللتحدة, غير أن القوانين 
تغالتج فنا بلعسات اخف.»ء كما تقول 
<6. ريتشاردسن> [أستاذة القانون العام في 
كلية كوين ماري بجامعة لندن]. وتتابع قائلة: 
«تستعمل غالبية مجموعات أبحاث الخلايا 
الجذعية الجنينية في الصين أجنة طازجة.» 

إن الصين ممثلّة جيدا بأعمالها المتعلقة 
بالخلايا الجذعية الجنينية: إذ رسخت على 
الأقل مشر خوط من الخللايا الجيمية 
الجنينية» وتعمل على الاستنساخ العلاجي 


<ا. ويلز> (في الوسط) من البوكيركي من نيو مكسيكوء تراقب إحدى فتيات المختبر في تيانجين بالصين. وهي 
تفحص عينة من الخلايا الجذعية. ذهبت <ويلز> إلى الصين بعد اكتشاف الأطباء عبنات من الخلايا الجذعية 


من طفل صيني قد تتوافق نسيجيا مع جسم ابئتها -كيلي> التي تعاني فقر الدم اللاتنسجي هنسعمه عناكمامه. 
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العوم 12 هوم2) 


اج لاركلى .> [الرئيس 0 للشركاً 
ستم سل ساينسن م#دمعك5 اله ««ها5 ثرا 
أدنبره]. ويضيف: «هناك الأيدي العديداً 
الشديدة البراعة في منابلة تلك النقط الصغيراً 


يسود المشهد الصيني. « يز كب 
جدا على نقل النتائج إلى المستوى السريريا 
وهو عمل أكثر قبولا في الصين منا 
في الولايات المتحدة وأوروياء» كما يقر 
3 ميتجر> من كلية اللك بجامعة لال 
«ولسوف تسبق المعالجة بالخلايا الجذعياً 
في الصين نظيرتها في الغرب.» 
ويتجسد المثل الأكثر بريقا في <ل تسوا 
[من مستشفى هواشان الذي هو جزه مر 
جامعة فودان في شانفهاي]. يعمل <تسوء علوا 
خلايا جذعية عصبية بالغة. تستخلص من نسع 
دماغية معزولة من مرضى يعانون جروحا 
مفتوحة في الرأس (حالة محلية شائعاً 
مصدرها جروح عيدان الطعام كاءناءم010ا 


حيث يغرز عادة عود القصب المدبب فى محجر 
العين إلى داخل الراس - غالينا خلال نفام 
حاد في أثناء الطعام - وعندما يسحب العودأ 
تبقى كمية كافية من نسع الدماغ عالقة بأ 
تكفي لتكون مصدرا لخلايا جذعية عصبية | 
لقد حصل <تسو> على نتائج مشجعة | 
تجربة سريرية اغترست فيها لثمانية مرضر/ 
من هذا النمط خلاياهم الجذعية العصبية بك 
تنميتها ثم اغتراسها في موقع الأذية. ولق 
ات مولا تاها مرسوة): يدوق ما حل 
ثماتية آخرون عملوا كمجموعة شاهرا 
(ضابطة). أجريت لهم عملية الدماغ المفتوع| 
إنما دون التطعيم بالخلايا الجذعية 0 

<6.كوكسون» 


أ 


00 


عندما بدأ السباق الدولي حول أبحاث 
الخلايا الجذعية في نهاية عام 1990: وضع 


لاملان اثنان من المملكة المتحدة في موضع 
1 الأول القوة'التاريخنية لعلم الأجنة 
وللعلوم ذات الصلة في المملكة والآخر 
الإطار التنظيمي الراسخ 


إن أي باحث يعمل على الأجنة البشرية 
البكرة مدين علميا ل<. ستيتو> و<ة. إدواردز»» 
الثثائي البريطاني الذي طور تقنيات الإخصاب 
في اللختبر (10/18), التي أدت إلى ولادة أول 
طفلة أنابيب في العالم هي <لويز براون» عام 
5 وقد أثارت هذه التقنية نقاشا حادا 
1ل هدى أخلاقية استعمال اجنة «احتياطية 
في الأبحاث. وهو نقاش بلغ الذروة 
فيعام 1984 مع صدور التقرير الرسمي 
ل:. وارنوك> الذي شكل نقطة تحول وأوصى 
بالسماح بإجراء أبحاث يجري التحكم فيها 
على الأجنة البشرية حتى اليوم الرابع عشر 
بعد الإخصاب. وهوحد بقي معيارا 
عالميا واقعيا 

لقد جسّدت استنتاجات <وارنوك» بعد 
ست سئوات في إطار قنانون ينظم مجال هذه 
لتساك عنذ إنشاء هيئة الإخضاب وعلم 
الأجئة البشري. وهكذاء عندما برز مجال 
الخلايا الجذعية الجنينية والاستنساخ» كان 
وضع جاهزا في المملكة التحدة لتعدل 
تشريعها القانوني بغية السماح للأبحاث على 
الخلايا المشتقة من الجنين البشرى لأغراض 
الشالحة (بماافي ذلك الأجنة الستنسكة)ء 
ولتحرم في الوقت ذاته الاستنساخ التوالدي 
رهناك مشروعان قيد التنفيذ» قنائمان على 
أبحاث الاستنساخ العلاجي في كل من جامعة 
نيوكاسل ومعهد روزلين 

وفي بريطانياء وعلى الرغم من وجود 
الشوعة ضغط واضخة ضد الإجهاض 
فُعارضّة لأبحاث الأجنة. قإن هذه 
لتسوعة لا تمذل إلا أقليئة. إن الخلايا 
الجدعية والاستنساخ في المملكة المتحدة» 


المواضيع التي تختلف فيها الأحزاب. وقد 
أشاد ياحثو الخلايا الجذعية الذين 
أتوا إلى بريطانيا من دول أخرى بأهمية 
الموقف العام والموقف السياسي الداعم 
لأعمالهم. وهؤلاء هم ا حدة 
حان.بيدرسن> .إلى تج اميردج 
و <5. مينجر> إلى كلية للك 5 ومن ألمانيا 
. شتويكوفتش> إلى جامعة نيوكاسل 
إن الموقف الإيجابي لحكومة المملكة المتحدة 
(ببعوما بائم ناس الأكيبن من للوقك 
) التي شرعت بنجاح في أن تصبح 
لعلوم الخلايا الجذعية ‏ قد 
3 يا بنية تحتية جيدة في هذا المجال 
فبريطانيا تملك أول بنك للخلايا الجذعية في 


يعمل باحثا في مختبر بيولوجيا الخلايا الجذعية 
في كلية الملك بجامعة لندن على خلايا جذعية 


العوم 12 ,2005 


وَالوجودة 0 تعر السمات 
٠‏ وفي تقويم درجات التنوع التي قد 
تبديها الخطوط المختلفة 

ولكن يبقى 


المملكة المتحدة؛ يت 


البارزة فيها 
ناك وجه غير مشرق في 
ل بتمويل القطاع العام 
لأبحاث الخلايا الجذعية إذا ما تُظر إليه 
بالمعايير الدولية. قفي عام 2002/ أعلنت 
الحكومة عن توظيف 40 مليون جنيه 
إسترليني (أي 70 مليون دولار) في علوم 
الخلايا الجذعية التي تجرى في مراكز 
أبحاث الدولة. ومع أن هذا المبلغ قد دعم 
بتمويل إضافي آخرء فإن التزام بريطانيا 
المالي تجاه تمويل أبحاث الخلايا الجذعية 
يقل عن تمويل بعض منافسيها في منطقة 
المحيط الهادئ الآسيوية» وأيضا في بعض 
الولايات الأمريكية 

ومع أن بريطانيا هي موطن لبعض 
الشركات الصغيرة العاملة في مجال الخلايا 
الجذعية. مثل ري نورون 1800/00:00 وستم 
سل ساينسز 5عهمعء5 0611© 5:6 فإن قليلا 

من الاستثمار يأتي من القطاع الخاص 

التقليدي, مثل الرأسماليين أضحاب 
التمويل: الذين يرون أن 
الاستثمار في هذا المجال بعيد الأجل 
ومحفوقا بالمخاطر (انظر: «خلية عصية على 
ا مستثمرين», في هذا التقرير الخاص). وفي 
محاولة لردم فجوة التمويل هذه. قامت 
مجموعة معتبرة من العلماء ورجال الأعمال 
يتأسيس جمعية الخلايا الجذعية في المملكة 
المتحدة وهي منظمة لاربحية؛ تحاول جمع 
0 مليون جنيه لدعم قطوير الخلاي 
الجذعية بقصد المعالجة؛ وذلك بالتعاون مع 
البرامج الحكومية والخيرية الحالية 


المشاريع ومديري 


<©.كوكسون> 


ز») 857/لا ملقم .. 1فمع :قلا08 /ا918 
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مخاورة كاليقورتيا 


صفق البيولوجيون للولاية الذهبية (ولاية كاليفورنيا) لمغامرتها بتقديم ثلاثة بلا 
خصصيلها لعلم الخلايا الجذعية, إلا أن <15. 11. كبيبس> صرح بأن هذه المغامرة قد تفوق تقديراتهم. 


في الشهر 2004/11 الماضيء انتخب سكان 
كاليفورنيا بطلا فعالا لإصلاح ميزانيتهم 
المفلسة, وفي الوقت نفسه وافقوا على استدانة 
بلايين الدولارات بغية القيام بأيحاث تتناول 
المداواة المعتمدة على الخلايا الجذعية ١‏ 
لقد راهن دافعو الضرائب على المغامرة في 
هذا امار على الوغم مما تنطوي عليه فن 
مخاطر جسام؛ إذ من الواضح أن هذا الموقف 
لا يعبر عن حالة نقور من تحمل المخاطر: ولكن 
أهالي كاليفورنيا؛ باندفاعهم للقيام بمبادرة 
أحجم عنها الكونغرس, قد قاموا بتجرية 
سياسية لها عواقب على المستوى الوطني. ومع 
أن الكثير من البيولوجيين الباحثين في مجال 
الخلايا الجذعية أظهروا اغتباطهم: فإن البعض 
أبدى قلقه من أن هذا التبديل المزلزل في 
السياسة: قد يصدّع هذا المجال ويؤخر التقدم 
العلمي ويبعث آمالا غير واقعية لدى الجمهور؛ 
ذلك أن حجم هذه المخاطر لم يتضح بعد 

لقد تآكد لدى أكثر علماء هذا المجال على 
الأقل أن النظام السابق لم يكتب له النجاح. فوفقا 
للقواعد التي وضعها الرئيس حبوش> لا يمكن 


200212 
أنشات جامعة 
ستانقورد مركزا 
الأبحاث الخلايا ينحو 
2 مليون دولار تبرع 
بها شخص لم يعلن 
عن أسمه. 


ملايين 0 


2004/3 
أنشأ <0. ميلتون> 
[من جامعة هارقارد] 
7 خطا جديدا من 
الخلايا الجذعية 


للباحثين استخدام أي تمويل من المعاهد الوطنية 
للصحة أو غَيرها مِن الوكالات القدرالية لزجراء 
تجارب على أي من خطوط الخلايا الجذعية 
ل التي يبلغ عددها نحو 200, 
1 الشهر 2001/8 عندما وضعت القواعد 
موضع التنفيذ. وللأسف. فإن جميع خطوط 
الخلايا الجذعية الجئينية الاثنين والعشرين التي تم 
إنشاؤها قبل ذلك التاريخ؛ كانت ملوثة بجزيئات 
غير بشرية قد تؤدي إلى حصول هجمة مناعية تحد 
كثيرا من استعمالها في الطب 
«لاشك أن موقف المعاهد الوطئية للصحة, 
إضافة إلى المناخ السياسي. أحدثا تخبيطا 
حقيقيا في هذا الميدانء» كما صرح 
يكشتاين> [من جامعة كاليفورنيا في 
سان فرانسيسكو]. وللالتغاف على القيود 
الفدرالية. أنشأت هذه الجامعة برنامجا لأبحاث 
الخلايا الجذعية عام 2002 بخمسة ملايين 
دولارء جاءت هبة من الرئيس السايق لشركة 
إنتل 10161 <م. كروف>: وعهد إلى <كريكشتاين» 
بإدازة هذا البرنامج. كما انشات جامعة 
ستانفورد برنامجا مشابها بميلغ 12 مليون 


2004/6 


يهبات التصويت. 


الغوم 200512 


أدخل قانون تعزيز 

الخلايا الجذعية إلى 
الكونفرس ولكن لم 
يعرض قط على 


دولار تبرع بها شخص لم يُعلن اسمه. وفي 
عام 2004 انضمت إلى هذه المعركة جامعآ 
هارقارد بمعهدها الخاص بالخلايا الجذعية. 
وعلى الرغم من هذه الجهود. يقول 
<كريكشتاين»: «من الصعوبة بمكان أن يتورط 
المرء بالعمل في مجال قد تُعتبر الأبحاث التي 
يريد القيام بها جريمة في المستقبل. (وفي 
الواقع» أصبحت بعض الولايات مثل أريزونا ١‏ 
وينسلقانيا تعتبر اشتقاق خط جديد من الخلايا | 
الجذعية الجنينية البشرية بمثابة جريمة.) 2 | 
وتقول </0. كارينتر> [التي تدير برنامجا ؟ 
بيولوجيا للخلايا الجذعية بسان دييكو] | 
فيما يتعاق بباحث شاب يبدا العمل في | 
متختبز جديد يركز على الخلايا الي 
ية. لاشك في أن عمله محفوف بمخاطر , 
هائلة وإذا ما قررت المعاهد الوطنية للصحةا 
تسريحك. فإلى أين تذهب؟ يا للعار. إنني 
أغرف مسيدا من العلماء المبدين الدن” 
يتحاشون هذا الحقل جملة وتفصيلا: نظرا ' 
كن مشام لك 
لتجميد الموضوع من قبل الحكومة 


201211 
أجيز الاقتراح 71 في 


الجذعية وغيرها من الأبحاث الطبية. كمابأ 
حدويل> متح كليات الطب في وا 
دولار على مدى خمس 


() 17قلم6 مالفممعنلقه عب 


<اد راو [من المعهد الوطني 
الشيخوخة] «لقد تخلت الولايات المتحدة عن 
الزعامة فى هذا المجال الجديد إلى دول أخرى 
وغندما نتكلم عن واسمات 10:86:55 جديدة 
وأضداد لتددن هوية كلذنا 1 ةا فإننا 
نشير إلى أعمال تمت في إنكلترا. وعندما نتكلم 
عن التقدم في المعالجة الأحيائية" وتُقَوُم 
الإنتاج» فإننا ننظر إلى إسرائيل أو سنغافورا 
وأنا الآن أحيد عما أقوم به لحضور مؤتمرات 
علمية في الصين بغية الاستماع إلى أعمال لم 
تنشر بعد.» ويقول <راو> إن كثيرا من 
البيولوجيين أصيبوا بخيبة أمل «لآن بوسع 
الولايات الملتحدة بسهولة تزعم قيادة هذا النوع 
من العلم. فقد اكتٌشفت هذه الخلايا هناء ولدينا 


من وضع تصور لسياسة جماعية لها.» 

هذه بالضبط ‏ هي المشكلة التي تسعى 
كاليفورنيا إلى حلها. إن رد فعل هذه الولاية 
على القيود التي وضعها الرئيس <بوش» هو 
إتشاء معهدها الجديد للطب التجديدي" 
لاحلاء) عمةتلع81 علتتمعمعوع] 56 عاساتاكما 
الذي أقامه 590 من الناخبين الذين وافقوا 
على الاقتراح رقم 71 في نهاية الشهر 
4/11 إبان اقتراع الولاية. حيث اتّفق على 
أن يدار المعهد من قبل هيئة صغيرة من نحو 
4 عالما [تم التتعاقد مع ثلاثة منهم فقط 
بنهاية الشهر 2005/4]؛ إضافة إلى بعض 
الإداريين» ولجنة إشراف قوامها 29 أكاديميا 
ورجل أعمال وناشطون طبيون. إن غاية 


«0: باتر, 


المعهد إنفاق 300 مليون دولار في السنة على 
أبحاث الخلايا الجدعية لمدة عقد من الزمن. 
وهو تمو مفاجئ بالنسبة إلى مجال بازغ 
ومثير للجدل. 
لقد أطلق هذا التحرك أجراس الإنذار في 

مكاتب عمداء الكليات ومشرعي الولايات في 
أنحاء البلاد. فقد قام حاكما وسكونسين 
بحملات 
وتمويلها في جامعاتهما. كما 
تقدم المشرعون بمشاريع قوائين تسمح بإجراء 
اختبارات 0 الخلايا الجذعية الجنينية في 


يعة لدعم أبحاث 


الولايات التي تمتلك التقانات البيولوجية العالية 
مثل ميريلاند وماساتشوستس (انظر الجدول 
الزمني في الاسفل) 


عندما تمت الموافقة على الاقتراح 71: قال 
<5. ألييرن> [عميد كلية طب جامعة ييل] 
«أصابنا القلق من احتمال مواجهة صعويات 
لاجمهدات قازة من سكا ارام إلى 
كونكتكت للعمل في برنامجنا الخاص بأبحاث 
الخلايا الجذعية.» وقد تمكن هو وغيره من 
إقناع حاكم الولاية بدعم مشروع القانون الذي 
يتغاضى عن الأعمال التي تشمل بعض الخلايا 
الجذعية الجنينية البشرية: ولتقديم 10 ملايين 
دولار سنويا لعلوم الخلايا الجذعية. وحتى 
الآن. وكما صرح <ألييرن»: قإن مشروع 
القانون لم يواجه أي معارضة منظمة لكن 
يتحتم أن يصل مرحلة التصويت. 

إن موضوع القلايا الجذعية البشرية 
جديد كليا لدرجة يتعذر فيها العثور على 


2005/4 
القى مجلس شيوخ 
ميريلائد مشروع 
قاتون واقق مجلس 
النواب عليه لإنشاء 
برنامج لأيحاث 
الخلايا الجذعية 
بميلغ قدره 25 مليون 
دولار سئويا بتمويل 
من الولاية 


لقد نجحت ج20 أجل «الاقتراح 71» لكن 
الحملة لدعم آبحاث الخلايا الجدعية الجنينية 
البشرية مازالت في بدايتها 


الأشخاص الاريين؛ الذين بحستو استعبالياً 
بدقة في تجارب مبتكرة لمعرفة كيفية نموها 
وتمايزها. ويوجد في الولايات اللتتحدة على 
الأكثر بضع عشرات من هؤلاء الأشخاص؛ هذا 
ما صرح به البيولوجي <6. كيلر> وهو باحث 
في الخلايا الجذعية بكلية طب ماونت سيناي 
في مديئة نيويورك 

ويقول -كريكشتاين> إن التنافس على هؤلاء 
الأشخاص يزداد بسرعة. فإضافة إلى 
اجتذابهم دولياء «تحاول الآن معاهد كثيرة في 
كاليفورنيا إقامة أو تقوية برامج قائمة. والجميع 
ينظرون إلى المرشحين أنفسهم مما يرفع 
تكاليف احتذاب خيارهم.» 

وينتاب <كيلّر> قلق من أن «صب المال في 
حقل لا يفتلك حتى الآن العندن الكافي من 
الموهويين سيصبح هدرا وتبذيرا.» ولقد وضع 
(1) وماوومعم مم 
(؟) هو الطب الذي يعتمد على المداواة بالخلايا 
الجدّعية عوضا عن الأدوية التقليدية المستعملة حاليا 

(التحرير) 
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الأكثر حرية في جامعة كمبريدج. 


> ّ له 


للخلايا الجذعية: ميزا 


المعهد الوطني للشيخوخة في الولايات المت 


<2. هول> [الرئيس المؤقت للمعهد 1831©] خطة 
لحل هذه المشكلة بتكريس مجموعة المنح الأولى 
افيد لتدريب المزيد مِن العلساء وتلسيس 
المزيد من المختبرات. (تجدر الإشارة إلى أن 
القيود التي تفرضها المعاهد الوطنية للصحة 
تمنع العمل على مشاريع خطوط خلايا بشرية 
لم تتم الموافقة عليها في أي مختبر تموله 
الاعتمادات المالية الفدرالية). 

ويقول <هول»: «إن القصد هى تشجيع 
المؤسسات على إنشاء برامج تدريبية متماسكة 
لعلوم الخلايا الجذعية.» وستتنافس المنظمات 
على ثماني عشرة جائزة وموعد الإعلان عنها 
في نهاية عام 2005؛ وستقدم ما يصل إلى 
5 مليون دولار في السنة. وفقا لحجم 
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في الشهر 2001/1, أعلن الرئيس <بوش> أن البيولوجيين الذين تمولهم 
الحكومة الفدرالية في الولايات المتحدة سيكون عليهم أن يعملوا ضمن قيود 
رة قصيرة جمع +8 بيدرسن> حقاتبه وشد الرحال نحو 
الملكة المتحدة. إن <بيدرسن> الذي أكسبته أبحاثه في جامعة كاليقورنيا 
بسان قرانسيسكو مكانا في حقله يقرب من القمة. نقل مختبره إلى البيئة 


لقد ثبت أن مغادرة الولايات المتحدة شكلت نقلة مهنية جيدة بالنسبة إلى 
بريدج في عام 2004 ري 

0 مليونا من الدولارات. ولم يكن <بيدرسن> 
المهاجر الوحيد. كما لاحظ </1. راو> [الذي يدير أبحاث الخلايا الجذعية في 
افقد أشار <راو> إلى كثير من 


العلماء الذين تركوا مناصب بيولوجية تقائية مجزية قي الولايات المتحدة 
وى بلطل سيد 


إن هجرة العقول من الولايات المتحدة تتحول إلى تدفق على كاليفورنيا. 


ا مشاركا لمعهد جديد 


وكثير من الناس 


ومع أن الا: 


أضافت: 


البادرة التدردية. ومع أن قسما من الكمسة 
عشر مليونا في السنة سيخصص لرواتب 
اليه فإن للك كما تقول جمرله, يجن [ل 
تقفق على برافج الدككورا. وأنه لا يمك نأية 
كلية الحصول على أكثر من منحة واحدة 

ولكن متى ستبدأ أموال كاليفورنيا بالتدفق 
لإنجاز علم خقيقي؟ سؤال لن يتمكن حهول> من 
الإجابة عنه في الوقت الحاضر؛ لأن على 
الوكالة أولا ان تبدا بإزالة كثير من العقبات 
المهمة. فبعد ستة أشهر من ولادة المعهد 1734© 
ظل بدون مكاتب دائمة: وليس له رئيس دائم, 
ولا توجد لدي كاذ كران النين 
سيقومون بمراجعة الأبحاث المقترحة: كما لم 
يحصل على تفويض بإصدار السندات التي 


ة بأ 


القوم 2005,12) 


اليؤسسوا مختبرات مستقرة فيما وراء اليحار. 

اذا كان هنالك استنزاف لآدمغة الأمريكيين الباحثين في موضوع الخلايا 
الإغراء المتمثل بثلاثة بلايين دولار في كاليفورتيا؛ يبدو أ: 
اك عدد من العلماء البارزين في حقلنا أجروا مقابلات في 


يساك في ا اريزا 0 وتضيق: «إن جامعة كاليفورنيا في إرفين تجند 
الباحثين بطريقة هجومية» وكذلك تعمل ستائقورد.» وقد قررت <كاربنتر> ذاتها 
العودة إلى الولايات المتحدة لترآس آبحاث الخلايا الجذعية في 6/706:5: وهفي 
شركة مبتدئة في سان دييكو. ولم تكن الموافقة على الاقتراح رقم 71 السبب 
الوحيد لعودتها. كما تقول, ولكنه كان عاملا مهما في ذلك 
ففي الواقع, تُقري الولاية الذهبية الكثيرين ممن يعملون في هذا الحقل, 

يمن فيهم من يعمل في أمكنة أخرى بالولايات المتحدة. ويقول <راو»: «أخذث 
الأمور تزداد صعوية في المعاهد الوطئية للصحة فيما يتعلق بتجنيد باحذين 
جدد, فضلا عن أننا نخسر الكثيرين (الذين يذهبون إلى كاليفورنيا)»» إذ إن 
حم أشيو> [التي كانت ترأس برنامجا للأبحاث في الخلايا الجذعية في المعاهد 
الوطنية للصحة] غادرت ف 
> [المدير الحالي لعهد المنسم وغيره من اضطرابات الاتصالات] قال 
بأنه تقدم إلى المعهد 01510 يطلب العمل رئيسا له 

وقد أوضح حراو> بقوله: «ليس بوسعنا المنافسة عن طريق إغرائهم بالمال» 
أصبح فريسة القلق حيال توافر الاعتمادات الفدرالية في 
المستقبل. فانا نفسي تعرضت للإغراء لألتحق بجوقة كاليقورنيا.» 
'نجذاب نحو الغرب هو الأقوى فيما ين 
اب العلماء الشباب أيضا: 


فراتسيسكو]: «لقد عَينًا مجموعة من الطلبة للسنة القادمة. أعتقد أن الاقتراح 71 
جعل بعضهم يفضل هذه الجامعة على معاهد في شرق البلاد.» 

«تتنافس الولايات المتحدة مع سنقافورا واستراليا والمملكة المتحدة - 
قهتالك أيضا موارد ضخمة والقيود أقل بكثير»» كما تقول حكارينتر»» التي 
التحاقي بسي تيراء كنت أعتبر تلك الدول خيارات لي, لا ريب 
أنها مباراة. وسيكون من دواعي 


»كما تقول </. كارينتر> [وهي رائدة أمريكية 
خطوة مفاجئة متذ سنتين إلى معهد روبارت 


في الشهر 20050 لتعمل في المعهد 61511. كما أن 


بالباحثين الكبار فعلى 
قال حم, كريكشتاين» 


الفضول أن ترى كيف ستئتهي.» . 
لاله 


ن طعنتا في شرعية المعهد 08131 
ففي الشهر 2005/3, رفضت المحكمة العليا في 


خيار إقامتهما في محاكم أدنى درجة. وقد أقيمت 
إحدى الدعويين أمام محكمة عليا في الشهر 
14 من قبل مجموعتي ضغط تدعيان: 
المدافعون عن الشعب 165مع0190م ذ'عامزمع" 
ومؤسسة الدقاع القانوني عن الحياة هاذا 
نه لسن" عومعق»2 اموماء حيث أكدتا أن 
المعهد الجديد ينتهك إحدى فقرات دستور 
الولاية. ويقول أحد موظفي المعهد 1831© إن 
اللجنة المالية للولاية قد تقبل بإصدار سندات 


(*) (11656 06 مماامع قاولار 886 


لتعويل المعهد قبل حسم الخلاف القانوني. 

وحتى قبل فتح صنبور المال يستطيع 
العلماء التقدم بطلباتهم للحصول على منح 
الاك ولكن يجب على المعهد أن يشكل 
هيئة خبراء في موضوع الخلايا الجذعية من 
ان كاليفورنيا؛ تالف من 15 عضوا محكّما 
لنقريم مشروعات الأبحاث والحكم عليهاء 
وهذا آأمر لا يستهان به. وكثير من الياحثين 
في هذا الموضوع يجري تجنيدهم للعمل في 
كليفورنيا (انظر الإطار قي الصفحة ا مقابلة): 
فاق بيتهم حالة من تعازض اللصالح: 
لضلا عن أن قليلا من المؤهلين قد يقبل بذلك 

ويقول <كيلر»: «لقد طلب إليّ المعهد 
0101 المشاركة في هيئات تحكيم مختلفة.» 
كن دكيلر> لم يوافق حتى الآن). «فنحن 
نقوم بمراجعات لحساب المعاهد الوطنية 
سح التى نسحب منها اعتمادات مالية 
أيضا. وعندما يطلبون إلينا القيام بالعمل 
لفسه لحساب كاليفورنيا فإنهم لا يسمحون 
١‏ الساس باموالهم....حسنناا إن عدد 
نات الشهار محدود.» 

ومن دواعي السخرية أنه في الوقت الذي 
يزعم فيه باحثو الولاية بأنهم حققوا نجاحات 
مالية, فإنهم أعدوا أنفسهم أيضا لاحتمال 
لشلهم السياسي. ومن خلال تاكيدهم على 
اختراقاتهم الطبية (كما قعل <8. نيكسون> 
بالنسبة إلى «الحرب ضد. السرطان»)» وليس 
على معالم تقنية مهمة (كما فعل <. كولنز> 
في مشروع الجينوم البشري). فإن حَمَلة 
الاقتراح 71 وضعت رهانا ضخما على نتيجة 
ير مضمونة 

ويقول <. كيج» [عالم الأعصاب في معهد 
سولك 5916]: «نظرا لآن العلم يوضع الآن تحت 
مجهره الذاتي. فإننا سنكون عرضة للمحاسبة 
إل تتوصل إلى اكتشاقات مهمة. ومن 
الواضح أن هناك توقعا بأن نحقق للولاية منافع 
هالية وعلاجية قبل نهاية هذا العقد.» 

وقي مجال المخاطرة أيضاء هنالك 
رق ذات اهمية على الصعيد الوطني, 
ذلك أن مبادرة كاليفورنيا تبدو وكأنها 
حفزت على دعم قانون تعزيز أبحاث 
الخلايا الجذعية اععدءهع! اعت تمعنك عطا 
اهاقل وهو مشروع قانون وَثدَّ 
في الكونغرس الأمريكي في عام 22004 
ولكنه بعت في الشهر 2005/2. وقد وعد 
الزعماء الجمهوريون يبعرض مشروع 


يحدّر البيولوجي <. ويسمان» 
من تكلفة القبود اللاعقلانية 


تتقدم الولايات اللتحدة دول العالم في الاكتشافات الطبية الحيوية 
والتقانات والمعالجات على جميع المقا قد ولدت في آمريكا 
تقانات الدنا 00/8 المنشوب للمنايلة |! وانتجت أعدادا وافرة 
من الأدوية وأدوات التشخيص بوساطة 


تجارية جديدة. هي 


ففي مرحلة حرجة من التاري الأمريكي كادت الحكومات 
المحلية والفدرالية أن تحظر تقانة الدنا المأشوب. ولكن عوضا عن ذلك, قضت التشريعات الجديدة بأن 
تتقدم الهيئات الآكاديمية والتجارية البحثية بخططها إلى اللجان الاستشارية الوطنية والمحلية للموافقة 
عليهاء ويذلك ازدهر البحث العلمي. إن هذا النوع من التنظيم الذي يحافظ على جوهر البحث المحرر من 
أقل تدخل بيروقراطيء والذي أدى إلى حماية العلماء والمجتمع بشكل ملحوظ: يمكن تسميته الطريقة 
الأمريكية. وتتقدم الأبحاث الرائدة إلى الأمام في الوقت الذي يراقبها المجتمع باستمرار ويتلقى فوائدها 
ويترجمها إلى اكتشاقات قي حقل العناية بالمريض. 

ويشهد التاريخ على حماقة التدخلات الجائرة. فقد كان <7. لايستكو> خارج سرب البيولوجيين 
عندما آقنع <ل. ستالين> خلال أعوام العشرينات من القرن الماضي بآن الدارويئية القائلة با' 
الطبيعي هي نظرية خاطئة. ونتيجة لذلك, لم يعد للوراثيات الداروينية مكان في روسيا لعدة عقود؛ بيذ 
ازدهرت الزّراعة والطب الأمريكيين إلى حد كبيرء وبمساعدة المهاجرينٍ من علماء الوراثة الروس بخاصة. 
أما الطريقة الروسية في ذلك الزمن فكانت تؤمن بأن الإيديولوجية مقرّمة على العلم؛ » مما أدى إلى ضياع 
العلم الصحيح لأجيال كثيرة 

ويلازم شبح الليسنكوثية النقاش في أمريكا حول الخلايا الجذعية؛ ذلك أثه لما كان عزل تلك الخلايا 
من الجتين يضع حدا لإمكائية زرعه في الرحم, فإن الذين يعتقدون أن أي كيان بيولوجي ينشاً بعد 
الإخصاب هو كيان بشري. يرون العمل على الخلايا الجذعية آمرا لااخلاقيا. هذه النظرة تشكل أساس 
مشاريع القوانين المقدمة من قبل عضو مجلس الشيوخ <5. براونباك> [من كنساس] ومن قبل عضو 
مجلس النواب <0. ولدون> [ممثل فلوريدا] اللذين يجرمان هذه الممارسة. 

وكجزء من السياسة الحالية للإدارة التي تسمح فقط باستعمال خطوط الخلايا الجذعية الممولة من 
قبل الحكومة القدرالية قبل الشهر 2001/8, فإن الرئيس <بوش> جعل المنع يشمل إنتاج الخلايا الجذعية 
المتعددة الإمكانات :60100/نام المشتقة بوساطة النقل النووي الذي يسميه البعض الاستنساخ العلاجي 
إن مشاريع القوائين المقدمة من قبل <ولدون> و<براوثياك> الثي تجرم هذه الممارسات, تجعل هذه 
الأبحاث مقتصرة على العلم خارج الولايات المتحدة. وهكذا فقد قلصت الإيديولوجية بشكل صارم بنا 
تقاثة لابد متها لتسريع التقدم في مجال البيولوجيا التطورية البشرية؛ وتفهم أسباب الأمراض البشرية, 
وتطوير إمكائات مداواتها. (إن مشاريع قوانين <ولدون> و<براوتباك> ليست قوانين؛ لأن تحالفا بين 
الحزبين في مجلس الشيوخ حال دون مرورها) 

تُرى من هو الخاسر من هذا الحظر الفدرالي؟ ليست فقط آبحاث علم الحياة؛ وليس فقط العلماء 
الشباب الذين يتمنون قضاء حياتهم في توسيع حدود المعرفة العلمية والمداواة؛ ولكن قبل هذا وذاك, 
الخاسرون هم عشرات الآلاف من المرضى الذين كان من الممكن مساعدتهم. قآيهما أسمى على الصعيد 
الأخلاقي: إنقاذ العالم من »الاستنساخ العلاجي». أم إنقاذ حياة المرضئ؛ 

ولحسن الحظ, وانسجاما مع حقوقها الدستورية. أقرت كاليفورنيا عام 2002 مشاريع قوانين تشجع 
أبحاث الخلايا الجدّعية الجنينية والاستنساخ العلاجي وتنظمها. وفي الشهر 200411 أقرت الولاية 
يأغلبية 58 ضد 41 صوتا ميادرة بمبلغ 3 بلايين دولار, تنفقها على هذه الأبحاث خلال عشر سنوات أو 
أكثر. لقد أخذت كاليفورنيا على عاتقها مهمة تمويل الأيحاث الأساسية بشكل خاص في هذا المجال. 
ومن ثم فإن الحدود الزمنية للمداواة هي أساسا ما يجب توقعه إذا كانت المعاهد الوطنية للصحة قد 
آخذت على عاتقها مهمة تمويل هذه الأبحاث. 

إنني لا أشاطر الكثيرين رأيهم بأن تمويل العلم من قبل حكومة الولاية عوضا عن الحكومة الفدرالية يمثل 
مشكلة جدية. وأمل أن يكون هذا التدخل الحالي الديتي والأيديولوجي في موضوع البحث القدرالي يشكل 
زيغا عايراء بيد أن الدروس المستقاة من تجرية <لايستكو> تعلمنا أن هذا الوضع ربما يدوم مدة طويلة. « 

المؤلف 
مورمعواولا ومالما 


هو أستاذ علم الأمراض والبيولوجيا التطورية في جامعة سقانفورد. ومدير ا معهد الجامعي للسرطان 
به . كما أنه ا مؤسس ا مشارك للشركتين ©| ,كلاه 6 5/67 وج| بأقة:6لاة6. 


وكلتامما قي بالى التو يكاليقورتها - 
(4) ماموعيزا ,0 )6006 706 
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برزت الشركة (160اق10160 680 5 (/65 اختصارا) ومقرها سنغافورا. 
كاحد اوائل المكدروعات التجارية في العالم التي تركز على تطوير خلايا 
جذعية لأهداف علاجية. لقد تأنسست الشركة 650 عام 2000, وسعت إلى 
اجتذاب الابحاث الريادية ل<. يوتكسو> وغيره من الباحثين [في جامعة 
سنهافورا الوطنية] التعلقة يتئمية خطوط خلايا جذعية من آجنة يشرية. 
وكجزء من سعي سثقافورا لتصبح مركزا عالميا للبحث الطبيء وافق مجلس 
التنمية الاقتصادية الحكومي على تمويل الشركة /5©. وذلك بالتعاون مع بعض 
أغنياء المستثمرين الأسترالبين 

وقد حصلت الشركة عام 2001 على دعم عندما صارت الشركة 8ع 
واحدة من بين المجموعات العشر التي اختارتها المعافد الوطنية للصحة في 
الولايات المتحدة كشركة لديها خلايا جذعية مؤهلة للحصول على تمويل 
فدرالي بعوجب خطة إدارة <بوش> المتعلقة بالخلايا الجذعية. ولكن خطة 
المشروع التجاري الأصلي للشركة/55 لإنتاج خطوط خلايا جذ: 
بشرية وبيعها؛ وعدت بتحقيق أرباح في «حدوبها الدنياء فقط بحيث لا تتجاوز 

لار (000 160 جئيه إسترليئي) في السنة. كما قال <8. كولان> 
أي الجديد للشركة] 

لقد اكتسب <كولان> شهرة كونه رئيسا لفريق البحث الذي استنسغخ 
النعجة دولّي 6019 في اسكتلندا؛ وقد انضم إلى الشركة (8© عام 2002 كبيرا 
العلمائها. وذلك بهدف تحويل الخلايا الجذعية إلى أنماط خلوية أخرى لمداواة 
مجموعة من الأمراض. ويتمثل أحد المشاريع المقترحة بمحاولة جعل الخلايا 
الجذعية تتمايز إلى «جزر» من الخلايا تنتج أنسوليناء يمكن اغتراسها لدى 
مرضي الداء السكري. 


كانت الشركة جيرون. وقاعدتها كاليقورنيا؛ مرهوية الجانب نظرا لقوتها في 
حقل البراءات. ولامتلاكها - حصرا ‏ حقوق العديد من الخلايا الجذعية 
» التي تم تطويرها في جامعة وسكونسين. فقد اعتقد الكثير من 
الثّقانات البيولوجية المنافسة أن الشركة قد تقيم احتكارا للخلايا الجدعية. 
ففي عام 1989: اشترت الشركة جيرون حقوق تقانة 
استتساخ النعجة دولي في اسكتلندا. وهي تقانة 
حازت براءة الحماية من قيل الحكومة البريطانية 
بعداذلك بسنة واحدة. 
إن الخلاف الذي دار حول امتلاك الشركة 
جيرون لكثير من براءات الاختراع هد عام 
2 فقط. عتدما توصلت الشركة وجامعة 
وسكونسين إلى اتفاقية تحد من حقوق الشركة 
جيرون قي تلك البراءات. وتعد بالسماح لعلماء 
آخرين بالدخول إلى خطوط الخلية الجذعية. 
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تزايد معاناة صباعة حديدة”" 


الشركة |1016)02110508 ااء0 5ع 


شركة طموحة في سنغافورا تحقق «موجودية مميزة». 


الشركة ه66 


إن الشركة التي كانت في السابق عظيمة القوة والنفوذ في مجال 
براءات الاختراع: تعمل الآن على إنتاج معالجات جديدة. 


العهم 2 ومع 


هذاء وتعمل الشركة 851 على تحو وثيق مع ما يقوم به الباحثون في جامعة 
موناش السترالية وجامعة هاداسا الإسرائيلية والجامعة الوطنية في ستغافورا 
وجامعة أوتريخت الهولندية. وتمتلك الجامعات الثلاث الأولى 18 في المثة من 


أسهم الشركة. وستكون الشركة 651 صاحبة الحق الوحيدة في العالم لامتلاك 


أي من براءات الاختراعات التي ستنتج من أبحاثهم. وتطمح الشركة (88 
للحصول على مواققة إدار: | ولنناء مسي 0 لل ميات 


مشتقة من الخلايا الجذعية يمكن بوساطتها مكافحة الداء 
السكري وأمراض القلب. 


إلى الدعم المادي الذي تقدمه حكومة ستغافورا 
التي تعتلك 44 في المثة من أسهم الشركة 881. 


ومع ذلك ينتاب <كولان> قلق يجعله يتساءل فيما 
إذا كان هذا الدعم سيستمر !! ن الشركة 
51 من جني المكاسب || أبحاثها. ويقول 


اريا 
<كولان»: «ويظهر أن ستغافورا تحول تمويلها 
للبيولوجيا الطبية في الشركات الجديدة من الأبحاث 
نحو الأبحاث الأساسية.» 
ومع أن الشركة 651 جمعت مبلغ 24 مليون دولار 
في صورة أسهم استثمارية وقروض منذ عام 2000, إلا أن 
مصروقها السنوي «يحرق» ما مقداره 3.6 مليون. فالامر بالنسية إلى هذه 
الشركة هو سباق مع الرُمن. .- 
<1.بيرتون> 


وما تزال الشركة اليوم تعمل بخسارة ‏ إِذّ خسرت مبلغ 97 مليون دولار 
(52 مليون جئيه إسترليني) خلال الأشهر الثلاثة الأولى من عام 2005! وتبخر 
الخوف من سيطرتها على سوق الخلايا الجذعية. ومع ذلك؛ ما تزال الشركة 
جيرون قوة مهمة في ميدان البحث العلمي, ومن المتوقع أن تكون أحد 
الستفيدين الرتيسيين من تعويل كاليفورنيا لأبحاث الخلايا الجذعية 

عندما تأسست الشركة جيرون عام 1992, كانت إحدى الشركات العامة 
الأول التي درست الخلايا الجذعية الجتينية. وفي أواخر التسعيثات من القرن 
العشرين, تحول اهتمامها إلى التيلوميراز: مركب تعرفته المجموعة من خلال 
دراستها للخلايا الجذعية مفتاحا لسيرورة الكبّر. ومن المعروف أن مستويات 
مركب التيلوميراز في الخلية تتدنى مع تقدم الإنسان بالعمر. ويأفل علماء 
الشركة جيرون أن يتمكنوا من مكافحة أمراض (كالإيدز والسرطان) عن طريق 
رقع معدلات مركب التيلوميراز في الجسم. وفي الشهر 2005/3: أسست الشركة 
جيرون الشركة 5تنادهمة)106 18: وهو مشروع تجاري أبرمته مع أحد معاهد 
البحث العلمي في جامعة هونغ كونغ لتحري تطبيقات مركب التيلوميراز. 
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وقد تجدد اهتمام الشركة جيرون باستخدام الخلايا الجذعية الجنينية 
بذاتها للمعالجة. وتتابع الشركة آبحاثها قي عدد كيير من الحقول 
المرضية, منها داء ياركنسون وأمراض القلب والداء السكري والتهاب 
المفاصل وأمراض الدم وهشاشة العظام وزرع الأعضاء. وعلى الرغم من 
عدم إجراء أي اختبارات على الإنسان حتى الآن؛ تقول الشركة جيرون 
إنها في سبيل مباشرة اختبارات سريرية على أذيات النخاع الشوكي. 

ففي الشهر 2005/8. نشرت الشركة يحثا تشرح فيه كيفية تنمية الخلايا 


ل بد أن تكون شركة ستم سل ساينسز (علوم الخلايا الجذعية) (568): أكثر 
الشركات انتشارًا في العالم في مجال الخلايا الجذعية. فلدى هذه الشركة 
مراكز أبحاث وتئمية في المملكة المتحدة واليابان وأسترالياء وتخطط هذا 
العام (2005) لتأسيس أعمال لها في الولايات المتحدة. وتعتمد خطة أعمالها 
الجريئة على أساس الاتجار بالخلايا الجذعية الجنيثية البشرية: أولا بقصد 
بيع منتجاتها كادوات لأبحاث الصناعة الصيدلانية. ومن ثم لتطوير معالجات 
معتمدة على أسس خلوية 

القد اسس <8. ماونتفورد> الشركة 505 في وطنه أستراليا 
«كشركة افتراضية» عام 1994, وذلك بعد عودته بمدة قصيرة من فترة 
عمل منتج في اسكتلندا مع <ه. سميشه رائد الخلايا الجذعية قي 
في ميلبورن, 
لديها موظفون وباحثون. وفي السنة التالية أسس <ماونتفورد> قرعا 
يابانيا هو »4 505 في كوبي 6000, تعاون مع باحثي الخلايا الجذعية 
في مركز ريكن 012680 للبيولوجيا التطورية 

وفي عام 2008, عاد <ماونتفورد» إلى اسكتلئدا؛ وقام بتأسيس المركز 
الرئيسي للشركة 565 في أدنبره؛ أما </ا. دكستر> [وهو بيولوجي في مجال 
الخلايا الجذعية] والذي أنهى للتو خمس سنوات مديرا لمؤسسة ويلكوم 
ترست 7054 10/6/6006 فقد أصبح رئيسا للشركة 565. وقد اجتذبت 
اسكتلندا <ماونتقورد> بعد أن برت كمركز متميز لأبحاث الخلايا الجذعية. 
واكثر من ذلك كله اجتذيه إمكان العمل مرة أخرى مع حسميث»: الذي كان 
يدير حينئذ معهد أبحاث الخلايا الجذعية في جامعة آدئيره 


أدئبره. وفي عام 2000: أصبح مشروعه شركة 


الشركة 5ع76عاء5 ااءع© 5160 


كانت في أحد الآيام مجرد «شركة افتراضية»؛ فكبرت خلال عقد 
من الزمن لتصبح عالميا أقوى شركة في مجال الخلايا الجذعية. 


الجذعية !١‏ 
وقد استعملت مُطّعمَات 6606:5] مأخودة من الفئران. لإنماء المجموعات الأولى 
من الخلايا الجذعية وإكثارها. ونشرت الشركة جيرون في موقعها على 
الإنترتت بحثا عن طريقة إنماء الخلايا الجذعية الجنيئية الأنظف. وذلك في 


بة البشرية من دون مساعدة «الخلايا المغذية» 5اه» /16008. 


الشهر 20028 ولكن كثيرا من الياحثين شكك في نجاعة هذه الطريقة إلى أن 
تشر بحثها في مجلة ستم سلزه (الخلايا الجدعية) عام 2005 .- 
</.كريقث> 


هذاء ويعمل في الشركة 505 مباشرة أربعون موظفاء نصفهم في اليابان, 
والتصف الباقي موزعون بين اسكتلندا وأستراليا. ومنذ تأأسيسها, تمكنت 
الشركة من جمع خمسة ملا إسترليئي من مستثمرين» وخمسة ملايين 
جيه إسترليني أخرى عن طريق تعاون بحثي وإجازات لصفقات تجارية مع 
شركات صيدلانية: منها فايزر 6120 وكلاكسو سميث كلاين 159ك/205:11نها6. 
وأفائتس 4/0004؛ على أن التداوي بالخلايا الجذعية يكمن في مستقبل أبعد, 
مع جعل داء ياركنسون أحد الأهداف الممكنة. 

ويينما لا يمتلك <ماونتفورد> إلا الإطراء على ما لقيته شركته من اعثراف 
الجهات العلمية يها وتشجيع الهيئات الحكومية لها (ومن 
بينها المنشأة إنتربرايز الاسكتلندية ووزارة التجارة 
والصناعة البريطانية). فهو ينتقد المجتمع 
البريطاني الرأسعالي لإخفاقه في إدراك قيمة 
الشركة 565 على الأمد البعيد 

وسوف تركز الدورة التالية للتمويل على 
الستثمرين الأمريكيين بهدف إنشاء فرع أمريكي, 
مع احتمال ظهور الشركة على لائحة ٠السوق‏ 
البديلة للاستثمارات قي لتدن» 6/ئئة6,0ال4 0000:5ها 
1/3164 0/05106015. على أن مكان مركز التئمية الأمريكي لم يقرر 
حتى الآن. ويقول <ماونتفورد> إن الهدف اليعيد هو وضعه على لانحة نازداك قي 
مديئة نيويورك؛ مع أنه يريد إبقاء المركز الرئيسي للشركة في اسكتلندا . 

ج,كوهنبون» 


القانون للتتصويت في صيف عام 2005. 
فإذا ما تمت الموافقة عليه ونجا من رفض 
رئاسي منتظرء فإن هذا القانون سيلغي 
القيود التي فرضت في الشهر 2001/8 
والخاصة بالاعتمادات المالية الفدرالية 
الذ ة لأبحاث الخلايا الجذعية. 
وسيعطي الحرية للمعاهد الوطنية للصحة 


تحاف اليادرات الخاضة ويلك القايفة 
الؤلاية على فط اللتكاواة: وزيما يضتشبح: 
القاتون أيضا بمثاية هبة للمعهد 6183/1: 
لأنه سبيسمح للوكالة بإنفاق اقل على النفاء 
الإنعدات ويإتقاق كك قلح الغكة عه 
وفي النهاية: إذا ما تجح رهان 
كاليفورنيا ‏ سواء سياسيا أو اقتصاديا أو 


القيم ١2‏ وهم 


علميا ‏ فقد يصبح نموذجا جديدا لتمويل 
تلك الأنواع من الأبحاث التي تغيظ الأكثرية 
في بعض أنحاء أمريكاء ولكنها تسحر أكثر 
الناس في مناطق أخرى من العالم. وربما 
لا يكون هذا هى الطريق الأكثر كفاية للعمل 
العلمي, ولكنه قد يكبت آثه الأكثر نقعا. ا 

8 <1. /![. كببس> 
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الاستنساخ العلاح 


لطالما حظيت الشركة (6114ة) ذووماناه!! بروداممدمع] ااءت معممويها'! انتباه 
يفوق حجمها. إن هذه الشركة البالغة الصغر التي تعمل في مجال التّقانة 


الحيوية توظف 24 موظفا فقط. محشورين في مكاتب ضيقة في ووست 
بولاية ماساتشوستس 

واكتسبت هذه المجموعة سمعة سيئة لعملها المتعلق بالاستنساخ 
العلاجي البشري. فقي عام 2001 أعلتت الشركة 4610: كما كانت تسمى 


وقتذاك, عن استنساخها لجنين بشري عاش مدة قصيرة. مستثيرة معركة 
اسياسية في الكونغرس حول هذا النوع من الممارسة وفي الشهر 8 اعلنت 
المجلة العلمية البريطانية «لانست» أن الشركة استنيطت خلايا جذ 
بشرية من دون استعمال خلايا «مُطعمة» 00/6 )26606 في الوقت تفسه 
تقريبا الذي نشرت فيه الشركة جيرون المنافسة لها مبحثا مماثلا. إن هذا 
الاختراق مهم, لأن تعريض الخلايا الجذعية لخلايا مطعمة فآرية آو بشرية 
بلوثها وقد يجعلها غير ملائمة للمداواة الطبية. 

وعلى الرغم من الجدل والإثارة الحيطين بعملها العلمي؛ قإن الشركة !8677 
كانت تعمل باستمرار برآس مال ضئيل. وقد اشتكت هيئتها التنفيذية علنا من ضيق 
ذات اليد. قائلة إنها اليا ما تجد صعوبة في دفع رواتب موظفيها القلائل 

ولكن باسموينية إدارية جديدين» وبخطط حديثة للتوسع نحو 
كاليفورئياء تتطلع المجموعة لحياة مشتركة متجددة. ففي الشهر 2005/2 
أعلئت الشركة عن «اندماجها العكوس» تحت غطاء مجموعة تجارية 
علني. هي الشركة كه10ءة»ا 1/0005 110 التي تأسست عام 2000 في 
يوتا لبيع دمى تمثل الأمريكيين الأصليين. وقد نسي الناس الدمى التي 
كان يجمعها الهواة. ولكن الصفقة مكنت الشركة 401781 من تحاشي 


إي اس إنترناشيونال (8©) 


.108101 .»0 المولدة للانسولين. ويُعرف <كولمان> بأنه أ: 


جيرون 
ا 


الدكتوراه في الطب والدكتوراه في 


867 هولدينكز حول </. ويست> [رئيس مجا. 


«ده. العمل مع مهمع الايد 


الشركة 15905لاه!! لاوهامصاعع7 ااع© لععمه01م 


قادة الشركات العاملة في مجال الخلايا الجذعية 


يحاول <ه. كوان> [الرئيس التنفيذي للشركة ا5] تحريض الخلايا الجذعية كي تنتج «جزرًا» من الخلايا 


تدريسية قي جامعتي أكسفورة ووآريك: كداً آنه يشغل متصي' الستان الكيمياء الخيوية قي جامعة برمنكهام 


يخطط <1. آوكارما» [الرئيس التنفيذي للشركة جيرون] لقيادة شركته في القريب العاجل في إجراء 
تجارب سريرية على الخلايا الجذعية لمعالجة حالات إصابات النخاع الشوكي. حصل أوكارما» على 
الفلسفة من جامعة ستانفورد 


الإدارة] تركيز الث 


تستمر هذه الشركة البالغة الصغر التي استثارت معركة سياسية حول 
جي النشري تستمر في تسجيل حضون يدوق وَرنها. 


تكاليق باهظة لإصدار آوراق مالية من البداية 

القد أصبح للمجموعة رئيس تنقيذي جديد هو </1. كالدويل 10> أما 
الرئيس السايق </8. ويست> ‏ الذي أسس الشركة جيرون في عام 1988 ثم 
غادرها - ققد أصبح رئيسا المجلس إدارة الشركة /8618. وعندما تم الاندماج, 
تلقت الشركة من الأموال التي كانت بحاجة ماسة إليها: 8 ملايين دولار 
ك3 راسماليين مُضَاريِي وماس تكمرين ماش هلين وتقل القتلعة إن يساهدها 
وضعها الجديد على جمع مبالغ أكبر من المال 

وييتما تقول الشركة 4610 إنها ستبقى في 
ماساتشوستس.ء فإنها تخطط لإقامة قرع 
لإجراء الأبحاث في كاليقورنيا بقية 
الاستقادة من البرنامج الذي تمت للتو 
المواققة عليه لتمويل آأبحاث الخلايا 
الجذ: 


اثة بلايين دولار 

لقد تأسست الشركة 86101 عام 1994 
بهدف استتساع مواش وحيوانات محورة 
جينيا تصنع ادوية بشرية قي لبنها. ومع أن 
الشركة لا تزال تعمل على استنساغ الحيوانات. 
فقد تحول التركيز تحت قيادة <ويست»: إلى أيحاث 
الخلايا الجذعية الجتينية البشرية. وتقول الشركة إتها لن تتابع الاستنساخ 
بقرض التوالد؛ وإن اهتمامها سينصب على استعمال التقنيات من أجل الطب 
التجديديى مله علاثاه)ومموه) فقط. 00 
<.كريفث> 


ركة نحو أبحاث الخلايا الجذعية الجنيتية. حصل <ويست> 


ستم سل سايتسز 


7امء. اقمع وواعة المع م عات صر 
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على درجة الماجستير قي البيولوجيا من جامعة آندروز عام 1982: وعلى الدكتوراه من كلية طب جامعة بايلور عام 
إلى <01:90ا. كالدويل 19> 


9 .. وقد تنازل حويستت مَوْخْرا عن منصب الرئاسة ١‏ 


يرعى <2. ماونتفورد> خطة تجارية لتسويق الخلايا الجذعية الجنينية: أولا كثداة للبحث العلمي. وبعدها كطريقة 
للمذاواة أاساسها هذه الخلايا. حصل <ماونتقورد> على الدكتوراه من جامعة ميليورن. وكان زميل 80088/0 
الجمعية الللكية (لندن) في جامعة آدتبره. وهو مخترع لتقانات تم تبنيها على نطاق واسع في أبحاث الخلايا الجذعية 


(») 14000695 867: شركة تهتم بتطبيق تقنيات الخلايا الجذعية. 


اكوم 12 (جوم2 


ليست أبحاث الخلايا الجذعية المجال 
الآكثر تسييسا في تاريخ العلم فقط؛ ولكنها 
أيضا من أكثرها تعقيدا للهمم. فمع أن 
للخلايا الجذعية الإمكانات لتوفير المعالجة لعدد 
كبير من الأمراض؛ فقد ثبت أن من الصعوية 
بعكان اجتذاب الاستثمارات اللازمة لتطويرها 
فكثير من المضاربين )١'©5(‏ كاد تلم انجس سامملا 
يقارنونها بالأضداد الوحيدة النسيلة؛ التي 
استغرقت ترجمتها من أبحاث أساسية إلى 
اكات تسويقية عشرين عاما..وكما لاحظ 
د كيبل» [الشريك في الشركة 57 لعلوم 
الحياة في سان فرنسيسكو] قائلا «مع أن 
الأمل بنجاح الأضداد الوحيدة النسيلة كان 
واضحا؛ فإن المضاربين الذين استثمروا في 
ركلة مبكرة من هذه الأبحاف, خسسروا 
جميع ما يملكون.» 

هذا لا يعني أن شركات الخلايا 
الجذعية عديمة الجاذبية كليا. ففى أول طرح 
للاكتتاب في أسهم شركة للتقانة الحيوية 
عام 2005 جمعت الشركة يعم] .لاء© ذلا" 
الختصة بخلايا الحبل السري الجذعية 
53 مليون دولار. 5 

وفي الوقت الذي تم فيه تداول أسهم 
الشركة في البورصة؛ كانت إيراداتها السنوية 
اند حققت 36.8 مليون دولار» جاءتها من ريع 
حفظدم الحيل السري في بنك الدم؛ إضافة 
إلى ريع خلايا الحبل السري الجذعية في 
العكيادات. واحتمال تأسيسها شراكات مع 
الغير. ولكن هناك قليلا من الفرص المشابهة, 
حيث يقال تدفق الإيرادات القوي من المخاظر 
الكامنة في علم الخلايا الجذعية 
انعد الشركة فيا سل ©/) مقالاً على 
كيفية شعور كثير من 
المضاربين (765) بمخاطر 
الاستثمارات في الخلايا 
الجذعية.» هذا ماقاله 


إن المضاريين 1/05 يدركون تماما الإمكانات الكبيرة للخلايا الجذعية, 
ومع ذلك فإن أسبابا كثيرة تجعلهم يترددون في الاستثمار في هذا المجال. 


<5 دولا ادك بكسن شدركة ملفبروعاتا 
نومورا ‏ المرحلة الرابعة 4 عكماط دسددهلة 
”ناه '؟, وهي الذراع الاستثمارية لبنك 
نومورا إنترناشيونال ام, الذي كان أحد 
الداعمين الرئيسيين لرأس المال المُخاطر في 
الشركة 112011 ويضيف: «ما عليك إلا أن 
تر إلى الأعذان. لقن استثمر المصساريون 
(1/©9) 300 مليون دولار حتى الآن في 
شركات الخلايا الجذعية ككل, مقابل 20 
بليونا في برامج التقانات الأخرى.» 

فمن تواح عديدة: يعود ذلك إلى الطبييعة 
التعهيدية للعلم. ويقول <5.6. بوريل> [الرئيس 
التنفيذي لبوريل وشركاه في سان 
فرانسيسكو (بنك تجاري يختص بعلوم 
الحياة)] إن تمويل المضاربين 1/05 لشركة 
للخلايا الجذعية يعني حاليا أنه تمويل لأبحاث 
أساسية تقوم بها عادة مختبرات أكاديمية 
وتحصف كائلذة القت يدانا درق يقد لخطكر 
مشروعات تجارية لشركات الخلايا الجذعية. 
ولكننا ما نزال في نهايتها العلمية.» 

إن هذا النقص في الأبحاث الأساسية 
يخلق مخاطز اسناسية, لأنه لا يتضح حتئ'الآن 
إلى أين يمكن أن تعود الملكية الفكرية. يقول 
نوبين [رئيس المشروعات التجارية 
المخاطرة في 16م 8760 بلندن]: «في النموذج 
المعاضرء عنذما تجرى مسها للبحث عن 
مسيتقيل ماء وتعثر على ما تبحث عنه فإن ذلك 
يعد ملكية فكرية مبتكرة. ولكن عندما تحرض 
الخلايا الجذعية على التمايز» فلا يمكنك التنبؤ 
بهوية صاحب الملكية الفكرية التي قد تصادفه.» 

يطلع <ة. كير> [مدير الشركة اكتلا5 
(58) سمأمامدط نراناوة في كلاسكو] على 
جميع الفرص المتاحة في علوم الحياة 
والموجودة في اسكتلنداء ويتتقحص مثئات 
المشاريع التجارية كل سنة. وعلى الرغم من 
السمعة العلمية اللتميزة التى تتمتع بها 


لقد بدأنا نرى بعض الخطط لأعمال تجارية لشركات الخلايا 
الجذعية, لكننا مازلنا في المرحلة العلمية من تلك الخطط. 


العتوم 12 ومم2 


اسكتلئدا في هذا المجال. فإن الشركة 557 لم 
تبدأ بعد بتمويل أي من شركات الخلايا 
الجذعية. ويعترض -كيرء بأن الأمر لا يتعلق 
فقط بأن العلم لا يزال في مراحله التمهيدية؛ بل 
إن خطط المشروعات التجارية بحد ذاتها 
كفتطل علي مك طزاكيرة 

«تتطلب الأعمال التجارية مزيدا من الحتكة 
في كيفية التحكم في الخاطر.» كما يقول <كير> 
فالخلايا الجذعية لم تتطور بعد لتصبح برنامجا 
وكثير من الشركات يركز على دواء واحد لمرض 
معين. «إنك لا تدعم شركة علمية تقليدية؛ تمتلك 
منتجا وأحدا فقط» كما يقول حكير>. 

وإضافة إلى ذلك, يعتقد <كير> بأن عائقا 
إضافيا برز في أوروباء حيث تعطل محرك 
التمويل. فبعد الازدهار والإخفاق اللذين 
حققتهما الجينوميات» استمرت الأسواق العامة 
في تجنب التقانات الحيوية؛ وأجبرت 
المضاربين 7705 على تمويل الشركات لمدد 
أطول. ويقول <كير>: «من المستحيل تقر 
تربح في أورويا من الجولة الاستثمارية الأولى 
في أي نوع من أنواع التقانة الحيوية.» 

ويختلف الوضع في أوروبا عن أستراليا, 
حيث إن عددا من شركات الخلايا الجذعية 
استبتحت تظوتن عائئ قاتحة عحوقالاسديم 
المالية. ولكن <ه. كوتس> [مدير بنك 
الاستثمار امائم:0 6» في سيدني] يقول إن هذا 
الاتجاه يميل إلى أن يكون مرحلة مبكرة 
ويضيف قائلا «أعتقد أن أستراليا فريدة في 
فبينما تكثر الانتقادات الموجهة إلى 
٠‏ الذي يدع الشسركات 
تظهر على قائمته في وقت «أبكر مما يجب»- 
وفي مئاسبات كثيرة» حيث لم يسبقها أي تجارب 
سريرية على أي منتج - فلقد كانت هذه هي الآلية 
الأولى لتمويل كثير من العلوم المهمة التي ننتجها 
هنا والتي أخذت باجتذاب شركات عالمية.» 

فقد تحظى الشركات الناشئة في مجال 
يا الجذعية بآذان صاغية من قبل الشركة 
امنود 006 *و1ث1؛ الذراع الاستثمارية لمجلس 
ز») 5ممامعبما ٠6‏ ع0 الوم 
() شركة يقتصر اهتعامها على المرحلة السريرية 
للتقانة الحيوية. التي تمكنها من تطبيق الخلايا 
البشرية كدواء. وهي تقود أبحاث خلايا دم الحبل 
السريء ولا تزال في المرحلة الأولى من تجاربها 
السريرية؛ وقد أشاعت بأن دراستها ما قبل السريرية 
دلت على آن الخلايا الجذعية لدم الصبل السري 
تحسن أداء العضلة القلبية. (التحرير) 
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سنغافورا للتنمية الاقتتصادية 5808: حيث 
يقول رئيسه التنفيذي <5 ٠‏ تشو»: «إن 
إمكانات أبحاث الخلايا الجذعية ضخمة جدا 
بحيث لا تسمح لنا بتجاهلها. ولقد أدركنا 
بحاجة إلى اتباع مقارية الآمد الطويل في هذا 
الحقل.» على أن الشركة بيو ون كابيتال تقلل 
من المخاطر المتوقعة بالاستثمار في شركات في 
مراحل مختلفة من تطورهاء وبمشروعات بحثية 
متباينة, وبطرز متنوعة من الأعمال التجارية. 

إن توقعات الجمهور بمقدرة الخلايا 
الجذعية على توفير الشقاء من الأمراض 
التنكسية دعددهدال ناد ءمممءل والرضوح 
8 الوخيمة: قاقت كثيرا ما يستطيع 
العلم إنجازه وذلك بسبب الدعاية التي 
حظيت بهنا اشتبارات استخدمت فيها 
الخلايا الجذعية البالغة على نطاق محدود 

وعلى الرغم من وضوح فعالية هذه الخلايا 
البالغة فإنها لا تجذب المستثمرين. :إن آكثر 
الناس يتكلمون عن اغتراس الأعضاء الذاتي 
مستعملين خلايا أخذت من المرضى ذاتهم 
ولكن من وجهة نظر الاستثمار لا مجال لآخذها 
بعين الاعتبار. ومن الصعب آيضا على إدارة 
الغذاء والدؤاء الأمريكية أن تضبطهاء ففي كل 
مرة تختلف الخلايا عن سابقاتها. » 

فبينما لا يزال أمامنا الكثير من بذل 
الجهد. فإن للخلايا الجذعية / 
الإمكاثات لأن تنتج وفقا لمعايير مؤسسة 
كود مانيوفاكش ترينك براكتس"" 66000 
عمناعسة! ممتساعة مدلل 

إن أحد المضاربين 1/05 الذي يمتلك خبرة 
عميقة فيما يتعلق بصعوبات إنتاج خطوط 
خلوية جذعية يمكن أن تصبح تجارية؛ هو 
السير . إيفانس> [مؤسس ورئيس الشركة 
3109100008 81110 (ميرلين للعلوم الحيوية) 
في لندن]. لقد رصدت الشركة ميرلين 000 250 
جنيه إستوليني (460 الف دولاز) كراسمال 
أولي في الشركة (1800) .ناذا «دسدهلاء8: وذلك 
عند تأسيسها عام 1997؛ ثم أتبعتها بخمسة 
ملايين جنيه إسترليني بعد سنة. وقد تم إشهار 
الشركة في الشهر 2000/11 وجمعت 19.5 
مليون جنيه إسترليني؛ وأصبحت الشركة 
الأوروبية الوحيدة التي يعتد بها 
فيما يتعلق بالخلايا الجذعية. 

ولكن الشركة 801 اضطربت 
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ف لعي حدييييا 


«وما عليك إلا أن تنظر إلى الأرقام. لقد استثمر المضاريون 165 
نحو 300 مليون دولار حتى الآن في أبحاث الخلايا الجذعية مقابل 
استثمارهم عشرين بليونا في المجالات التقانية الأخرى.» 


من جراء حدوث مشكلات وراثية سيّبها عدم 
استقرار خطوطها الجذعية العصبية الجنينية. 
وفي عام 2003 أخرجت شركات ميرلين 
دسناءمكدهك دناءعلة أعضاءها المستثمرين من 
وضعهم المالي المزري بتوظيقها مبلغ 3.6 
مليون جنيه إسترليني» كي تعود الشركة /100 
شركة خاصة مرة أخرى 

ومنذ ذلك الوقت تغلبت الشركة على 
مشكلات الخطوط الخلوية وهي تسعى من أجل 
الحصول على اعتراف قانوني (إما في الولايات 
المتحدة أو بريطانيا)» لكي تقوم باختبار سريري. 

هذا وصرح <إيقانس> قائلا: «كان علينا أن 
ننفق على أعمال تتم عادة في المختبرات 
الأكاديمية. ولكن إذا عادت الشركة (857 إلينا 
اليوم لدعمناها مرة أخرى.» 

هذا ما آمّله لإنشاء المؤفسسة ,5.61 
(مؤسسة الخلايا الجذعية)؛ وهي مؤسسة 
خيرية صّممت لسد الفجوة بين البحث 
الأكاديمي ومنتتصف مرحلة الاختبارات 
السريرية. وكما قال <إيقانس»: «فخلال ثلاث 
سنوات. يجب أن يصبح لدينا من 10 إلى 15 
مشروعا سريريا أو قريبا من ذلك. وقياسا على 
معدل الجهد العادي. سينجم عن ذلك نجاحان 
أو ثلاثة. وعندها سنحظى «باستثمارات 
خاصة» وستتدفق الأموال إلينا.» وأضاف: «إن 
المؤفسسة تشكل حافرًا يدفعنا لتكوين ظاهرة 
نادرة في موضوع الخلايا الجذعية.» 

ويتطلع <إيقانسء لإطلاق المؤسسة 
والنهوض بها قبيل بداية تدفق الأموال من 
«اقتراح كاليفورنيا »7١‏ وغيره من مشاريع 
الخلايا الجذعية الأمريكية التي تمولها الولايات 
المتحدة؛ الأمر الذي سيؤدى سريعا إلى هجرة 
الباحثين في الخلايا الجذعية من بريطانيا إلى 
الولايات المتحدة. 

وحقيقة أن كاليفورنيا تخصص, مثل غيرها 

من الولايات. ميزانيات لأبحاث الخلايا الجذ 


تلقي الضوه على عقبة أخرى في طريق التسويق 


اء الاست 


التجاري. ومن الا 


يما يتعلق 


«تتطلب الأعمال التجارية مزيدا من الحنكة كي تتمكن 
من التحكم في الأخطار إذ إنك لا تدعم في هذه الحالة 
شركة علمية تقليدية لا تمتلك سوى منتج واحد.» 


<8. كي ر> 


اكوم 200512 


<1. بولارد - نايت > 


بالمواد الطبية ما يحيط بها من غموض نظراً 
لتعذر إيجاد نظام موافقة موحد لبيع علاجات 
الخلايا الجذعية في جميع أرجاء الولايات 
المتحدة؛ أو فيما إذا كانت الولايات التي حظر: 
أبحاث الخلايا الجذعية الجنينية. ستحظر أيضآ 


للمؤسسة 8101 في كمبريدج/ المملكة المتحدةاً 
«إن أهم ما في القضية الآن هي الناحية 
|| ية. ففي أوروبا تطبق القوائين الوه 

اما في الولايات التحدة فلكل ولاية موفق! 
يختلف عن الأخرى. ولذاء فهنالك سوق 
إن أكثرية شركات التقانة الحيوية تعتمد على 
إبرام اتفاقات مع الشركات الصيدلانية الكبرى, 
وذلك لتجعل منتجاتها تمر من المرحلة الأخيرا 
للاختبازات السريرية: ومنها إلى السوق, 


أة.» 


الشركات الكبرى في أمريكا الشمالي 
10 اء مقابلات لكتابة هذه المقالة 
حين كان يعضها الآخر على استعداد 
التحدي العلمي في مجال الخلايا الجذعية 
ولكن ليس كل ما يتعلق بهذا الموضوع 
هذاء وسيغير «الاقتراح 271 المواقفء كما 
يعتقد <بوريل> [من شركة بوريل]. ويضيف 
قائلا «إن علم الخلايا الجذعية في الوقد 
الحاضر ملطخ بشوائب عديدة. وسد 
«الاقتراح 71» الشرعية على كثير من الأبحا. 
في الولايات المتحدة, تلك الأبحاث التي تبدو 
غير قابلة للاستثمار في ظل التوجيهات 
الفدرالية الحالية ٠.‏ 
<. موران» 

مراسلة ا مجلة ١٠/010‏ داثا في بريطائيا 


الجودة في الصناعة الدوائب 
لوسائل الأمان. 


)عامل ماق يداي 


يطالب <1. ويلموت> (مستنسخ النعجة دولّي) بتجاوز ما هو 
مثير للجدل وبالتركيز على ما هو مفيد في نهاية المطاف. 


لقد تواقرت فرص تاذرةالدراسة الأمراض البشرية ومعالجتها عن 
طريق القدرات المكتسبة لاشتقاق خلايا جذعية من الأجنة البشرية 
وبالنظر إلى أن هذه الخلايا تكوّن جميع النسج التي تشكل الإنسان 
إل فإنها توفر فرطلة لدراسة التنامي السوي للإنسان قي المختبر: 
تقرف الشذوذات المرافقة للامراض الوراثية. وريما (عاجلا آم 
آجلا) لمعالجة الأمراض التي لا يوجد لكثير منها حاليا علاج فعال 

النعتبر ثلاث حالات فقط من بين كثير منها: خلايا مشتقة من 
خلايا الجنين يمكن استعمالها لإصلاح أذيات النخاع الشوكي 
وليس من الواضح بدقة نمط الخلايا التي يجب استعمالها ولا عدد 
الخلايا اللازمة ولا المكان الذي يجب وضعها فيه. ومع ذلك؛ فإن 
العالجة السريعة قد تؤمن فائدة حقيقية 

وستوضح الخلايا المأخوذة من جنين مستنسخ الآلية الجزيئية 
التي تسبب الأمراض الوراثية. مثل التصلب الجانبي الضموري! 
(العروف في بعض البلدان بمرض العصيون الحركي)؛ مما قد 
يسمح لنا للمرة الأولى بدراسة سيرورة هذه الأمراض في أدق 
تفاصيلها. وأهم من ذلك مسح آلاف المركّيات» التي قد تفضي إلى 
إيقاف التنكس أو حتى عكسه 

وفي النهاية. قد يصبح بالإمكان تصحيح الامراض الوراثية لَذى 
الأطفال. فلو أن طفلا يفتقر إلى الاستجابة المناعية للعدوى (للخمج)» 
نظرا لوجود خطأ في إحدى جيناته النوعية؛ عندئذ يمكن تصحيح 
الخطأ في خلايا مشتقة من جنين مستنسخغ, ويمكن لها أن تتحول 
عندئذ إلى خلايا نقي العظم, التي تؤمن حينئذ الاستجابة المناعية 
الغائبة. ويمكن عندئذ إعادة خلايا النقي المصححة إلى الطفل. 

من الواضح أن نجاح المعالجة بالخلايا الجذعية الجنيتية 
سيتوقف على الأبحاث المفصلة؛ التي 3 : 
وربما عقودا كثيرة حتى يتم نقل هذه الأفكار إلى الممارسة في 
العيادة السريرية. ومع مرور الزمن. فإن الخلايا الجذعية المشتقة 
ن ستحدث ثورة في كثير من المجالات الطبية» ومع ذلك قإن 
الجتمع مازال يترد 

وفي النقاش الدائر حول البحث في الخلايا الج 
الباحثون الكثير من المواضيع الحرجة. فبعض الناس يرون أن فكرة 
إنتاج الجنين البشري واستعماله هي فكرة غاية في العدائية: ومع 
ذا يجب الاغتتراف بوجهة نظرهمالخلصة هذه. ومع ذلك 
فإن قسما كبيرا من الناس لا يشاركون في هذا 
الارتياب. فالجنين المبكر الذي اشتقت منه 
الكلايا الجذمية هو كرة من الخلاناء 
يقل حجمها عن حبة رمل. ومع أن 
للهشذةالكرة إفكانية أن تصبح 
الننضاء لكن تنقصه الصقات اليشرية 
الأساسية ليكؤن مدركا وواعيا 


يواجه 


وقمة حاجة ملحة إلى إجراء نقاش واع حول ما تعتيره صفات 
بشرية حاسمة: كما جرى'نقاش مشابه بالنسبة إلى نهاية الحياة: 
1 كك [ول قرار كلفة أعضاء فن مهانا الكراتك الذي 
أصيبوا بالموت الدماغي ويقيت لديهم أعضاء حية. 

إن إمكانية الحصول على فوائد من الخلايا الجذعية يجب أن 
تبعت التفاؤل الذي يحدّ منه اعتراقنا الصريح بأنه مازال علينا أن 
نتعلم الكثير الكثير عن الخلايا الجذعية الجنيئية. ولكن مما يؤسف 
له أن الوقت اللازم لتطوير المعالجات السريرية سيكون أظول مما 
يقبله عادة أصحاب المشاريع الاستثمارية» ويبدو من المرجح أن 
تكون هنالك حاجة إلى إقامة شراكة بين مصادر التمويل الحكومي 
ورأس المال الخاص. 

إن جميع الذين يعرفون أو يهتمون بشخص مصاب بمرض وراثي 
أو تنكسيء يدركون بصورة جيدة:؛ الحاجة الملحة إلى علاج جديد 
أن لست عا كل للف ترا ل ل ا 20 


(1) 5060916 (0بماها 304000 مرض عصبي ريصيب العصبونات الحركية 
للأطراف العلوية والسفلية بين سن 40 و 70, ويُحدث تنكسا في الدماغ والحبل 
الشوكي. ومن أعراضه المبكرة ضعف بدون ألم في اليد والقدم والساعد 
والساق» وصعوية في البلع والمشي. (التحرير) 


زه) أمما! أمد7 قلاف بها عمو و70 


المؤلف 
أناةقراالالا (تها 
آستاذ علم التوالد في جامعة ادنبرا باسكتلندا, وعالم زائر في معهد روزلين. 


علوم 12 ومم2 57 


